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واض ویک ۵۰0۵۲ 109://6600 


۱ 0 0 5 ۵ 8 


ما را ۵۵00۵۵ مه تلم هه ۵ص 62۵۵0۵ 
۸ ۱01۲0۵۲۱۱۱۵۵ ۱۵۱۵۸۵۱۵۵۹۵ 20 صه)وزو رصعلمطه2 ۵۲ موی مط) را مانصت نصی۱ 9۱00۲۷۵ 


زصوص دم معصه] ۷ و "۲ تصحصطم1 0تصصه۲ 


صح رصمعطه1 رنه نونا تاطمعطهظ 0تطفطه روع‌عصمنهی طاعهظ که لمح رکصهلنوی .ح] طظ 1 
صع بحمتطع1 ,تمه نصا تاطاععطهظ 0فتطقطه روع‌معتم6 طاعفظ ۵۶ ولبمد۴ رعووعع۳۳01 عاملهنوو۸ 2 


۱ ا از ۲۰۷ (0 بر ]۸110 
0 ماو ,واه صقعطه2 ۵۲ طلتامو صص 12 1062060 ود همع تناو مط1 7 تسس 
«ااطعناه ۵۶ وعنبهه ه امه هعمج منط ما ماتصتا عم ,عمصامتم صم)فتط ت31 2 انا[ ِ 0( 
متققط 4صه م۲ متصمعآم دناد رعوة عهععمظ1 طانه مانصا معتعه؟ طمدیرا 0متمرزم .۰۰ 2022 تعطه۱0۲ ۱۶ ی 


۰ 100۵86]-مص۵ممونا0 . امامت اد عفلتق . ماقتمصماصا. ها و نت 
عط مفصا 060تتاصا ععصصمل مضه امد گم یم ما طا م۲ متصهمآ۲۵ انا 

06 .۹02869 "ما12 عمط صا ومارل مفهنلعصماصا رها کنام مرو 4ص اتصنا عو[] 

-عاتتمنل فصملاتومم‌صصمی صتقصه ۳20 2۷۵ظ جمتعع معط ۵۶ فانصا متصهعآم ناو ۱۹ 
۷۲ ۱ 0۱0۵1)2۴0۱۵0۵2001016 )010۲1 2] هنن 2 ۸۸۵82۵01021 وه 
۶ ععص2 فطا طا مه حعته فتطا مه فنص متصهمام۲هتاو . فط1.. ,متتاه] ۱ 
عطا ۱ صماولوم0 15 ۲۳15 .ع0-] لمح متصلهعم رااطعتاه م) متصصتالهلفاه عناله۸ 
0ص مدمه رعلصعاطاصجمط ۵۶ عمعصمومعم ۳10۵5۵۲۵20 عطا وه فتاه عمصم۲10م ممناءنل‌طنرک 


مت مطا وعاهع101 طمتطنه رواتصا متصهعام۲هاناه 0عتتو فطع طا مصفامره 
۶ عصصتا معط 2 ۲۵0۵16۵6 عععطا ۲۵۲ تمعن موه طعنط 0صه فصمتاتصمم 
۷ واصمصصماه یمه مه؟ مه ومف ام مه فمصه م0128 بعلتمرو معط م] 
صمتاقم10 مطا ما ممتاهمتالهاد ون تقممتامه ۵1 ما۲0 مط) 80ص صتعتعه ماعصته مطا 
6 رواتعصماه طاتهه معع۲ ۵۶ عفن تعل‌توره مط جم 860ظ .۲۵۵1 9 ۵۶ 
طمصصطم وه و مه عتحعصعام نا گم واتصا متصهعآ۲۵»هاناو 0160و 
6216 0۴ دعتاوتهام2 2 احعصتصصمتس عمط ۵۶ عم 6 من رقتصعصعاه ۲1۳۴۳۲ م] 
6 ۱2۲۵18۱ آهاصعصتاجمی عطا ۵۶ دعه2۵ ممتام‌بل‌جایاه فط مد م۳۵ مقر تمه مهو ۶ 
مط ما مومت فاصم متع‌م۵ط0]0808ع] فص ظا 0ععق۱ مه فعل۲۵۵ 
صیاتوعه)مم طعنط 0صه ماتصمطومطه که «جمععاده» عطا ما 0صه معصعد متالام20 

0ص رمام تناو م6 ۲۵1260 رفعلم۲۵ مصئلقالهع اه 


تمحمصطی؟1 0تصه۲ 
مم. اتقصصرع ۵) حط. تصحصصطه:.ظ کم 


۶ ۱۱۶ ءاه 0 ۲۱۵۷ 


معط ما عاتصا عتصوم]۷0 5۱0 ع126مصصعاصا ۵۶ کتععصمع ۵00 0ص واوتصه‌هطهممع روطامدتعمتاهم ,06010 .2022 .1۷۲ ,تصو‌طرمط0) 20 بک رتصهصطف۴ 
حعناع‌د۴ ۳1 صعتویع۳ صل) ,155-183 :(14)03 ,وع06۵0۱۵ متصمجمعظ ۵۶ اهصتتامل .صفیا رصم صماععطمت1ظ مه ماع رصعلعطه2 هم طاتامو 
8 ۲ ۵ 2050200 


جمتااماتتاد عحمحصصومی ۷۵تا2ع) مط) ۵۶ عصصعا فطع جمل‌صیها 0متباطاتتاوتل عامتاته ووععع2 صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطاتاه 16 6۵2022 
لمصتعتده مط عه عصم1 وه رحصت‌عصه رصح ما متامنا0 1۲۵۵۲0 قح بطم باطاتتاکن رمویا 0مامکمنصنا فاتصوم فتاه ب(4:0 ۲۷ 00) 
۰ عطا رم کتمطا باه فط مت 0متنناوعت ود ممتفعتصتهم ولا .ماه 2 ععیامو 4صع وعمطاناج 


۰ نصا منصهعاه۲حاناه ماعن0مصصهاصا ۵۶ ولدمصمعمتاهم مه وتاوتمطهممع رهم0۵00 رر2 0010 تصدط:0ط0) مج تصحصطف۴ 
1۷]۳(۰) ۱ (۲۲/۱۱۱(۲,۱ ۲,۶۲ 
صمتعویه کز(۱ وه )۱اوعع1 اشای ای ۱۱۱ 


۶ 566 2 1۳01006 2762 ونطع ما 0۵0560 فاصنا ۲۳۵۵ 126 
صرح معاقطه ,متا جطم) فالتا ومامع؟ م15 ملظ20010) 2۵ 
08 5۱2۵۷0۱۵۵۵10 ر6ع2 ۳۵66۵۶۵ ۷16 (۳2۵)2-92008)086 
-۱10 اصاجصام ما حرتا وق1 ماهتعصصعاص1 ما متفه 2۳20 
معط م1 م۱۵ منمهما۷0 9۱۵ .عمهه مممع۷1۵عجمعمع0 
الصا ۶۱۷5۵ عطا م6 1۳02060 وعصورمل هه وعلمم0و 0۶۴ ۶01 
2 71 عقلن ع0126عصصعماصا زط ناه تماق ۳۷۵۲۵ 2۳20 
مد ۱۵0168 منصهمز۲0 تاو له .معط نامو-]فععط) ۵۵1 
مد وم م1 .مرها ردامتههر 27۵ قعه تناو فط 
2 طلهاجهمی فملتاو متطامهتعمتاهم عط طا معت2 ولتتاه عطا 
0 20 عفهآمم1مهام ولهعمصتظ تمزقصط ۵1 )56 
6 ما ولمتهصنص وعط 0۶ واوهمصمطاح ]0 ع6ععوع6ع 106" 
,۵180 .۵1۵ 001۵۲۲ 0عوننهع فقط مرلنامر متطت۵1۵101 
6 1 0۳0۹۲۵15 ۵۱21001286 ۵ ممتاهانمصنهعع فط 
۱۵۵۲۵ 10۵۲0۵0۵۲۵۲۱/6ع 0عفنيهه. فقظ. فاهم 
6۵ ,2:6 50007 6) ما میج عقطا فاصنا علمم افعقا۵0 
مصح مادام ,مصماواانه ,علقطه منت «مفصقد بعصماول‌صهه 
محت امومع ۵۶ وع1201 عمط م) 2001100060 ۳۵)۵-911]5)0865 
۵ ۵۷۵ 2762 عطا 0۶ فانصا ملصهع]۲۷۵ او فظ1 ,طمو1] 
فصح ما200۱0۲1ه۵صه۱عمن ‏ ۵ فممتالوهم‌صهم .. ظ1 


۵68 196 ,عا200101ممصه . ماتهنا0-ع010110 )نان 
ومصتممومو .مه ...مهس 27۵ رالقتمجهع 
عمط مها متاوطم۵هممصهماع 


ع ]لا فنطا ۵۶ وفلحیمصتظ صتقصه م1 بصتامتيمهه 
۶ 0206صناهاه فوعا طذ رع0صعاطصمط ر1001286ههام 
۰ 200 ۲۵۱0502۲ متاتوعفاوم رعالامزه 

0 صم2) ععامصهه رقصصهتع 012 21ع۵1ط00عع 0 12860 
۶ ۲2۵26 ماد یج هه ناو معط م1 فاصنا ملصهع]۷۵ ۱0۱و 
,8۵۵20۵1۵60101106 10 0101108-ع20۵010110مم۱ظ . 2)تهتا0 
عط م1 میج وعلنل مالوعلصه توص ۵ دعام‌صهد 2۳20 
6(۰ ۳1۵۰) 101106 ما ما1ع090۳0010هع 0۴ ۲۵۸۵6 

1 ۰ ۰ ۵ الناوع:. مفمط[" 
6 1 ماتا ل۵۵ز وم 0مصص0گوجر فعتتتاو 21010560016 
٩0207 2762 ۷‏ فطا 0۶ 1۵0168 فا رع۱۷]۵۲۵۵۷ .2162 
۶ . 060۳6286 .۰ 220 ممتاقومتامح... ملهطظع۳۵ 
۶ 18016286 از ماه ولهتعصتمه مهلومه6۲۲0۴۵۵۵] 
لمممتام۵ 0۴ وفوععمتم عطا عصتس ولحمصتظ مرواع] 
۶ مه 0۶ فصصهع012 معط چم 0عقهه صم۹)21112۵ 0 
قالصا ملصجع01 ۱۱0۷ مظان طامقع مه ممتاقاهع ما متحعصهام 
۷ 1۵ ویاممتصنااه-هامصه حصم قمع 2762 فلطا ظ1 
۵ ]608919)61 و1 فلظ1 ,171۷۵6 م2 قباممتصاله 2۵ 
۶ 0۳۵868266 ۱۷10690۲۵۵0 فطا وه همتاو. 6۷108868 
0 1 1 عممطامو . 20 ماتلدمه رعمماطرمظ 
0 13۱6 1016206 عمط مضه فاص ملصهع]۱0۷۵و 
۵5 ۱۵98 10۲ امهعن؟ جع 00 طعنط مج فممتاتل‌جهع 
0 مه 11221 تع0زوو معط[ بممتاهجص10 ۵۶ محصتاً مط) 2 
۶ ومام‌صحه معط ما عتصمصعاه طاتجه مه 0صه ممه8 ۲۵0۲ 


226024 ۵۶ طانامو حص1 12 10021060 و1 هععه تاو مط 1 
۵۵5 2762 و1 ,۵۲۵۷1۴66 صه)وعط100ظ 0هه صفاوز 
ما ماطامنم م1 .واه 220602 0۶ )دج طاجامو غطعتعط عطا 
۱0۲00۷۷6۵ ۳۱۱ وععمه مله)صرتامحط پرلصتقمه هه 2762 ونطا 
06 ۸22060127 1۳6 1(۰ ۳1۵۰) 0600008 )فحعطاناهو 
ص فالم ۱۱2202016 اصه)عهمرصطا دمص فص ۵۶ عمم و1 )1ع 
6 00۵0۵۵ وع0ب(مصا. 1 صه . بطق صعاوده 
0 طفقطک ۵ افحعطانامو قطا صم قلهمظ 1۳۲10251۷۵ 
6 2ظا معا مدمه اه طمتنامزمطفظ) 
-620861) 600۵۵۵۵ ۷۹۵۵-۳0۵۵8۵8 8 1۳0۳102060 
060 ۱۵۲200116 عط) تعاله .(2010 ویله اه تمقحل!طهکز 
عصتولد ما رصوععن موز مط ۵۶ عتیاوماه مط) 0صه عفقتام 
ص موه لهعزع۱0هعع 920۲ معط هه وعفقطام 0۲0۵6010 
6 ۸۱01۳6۵ ۱۷۱001 0۶ )61160 2 14 .2762 وتطا 
0 22060127 ط 0۶ ممتقاصا فص ود قفاوم 
6 ۱۵۸0 و2 طمزظ۱۱۳ جوا مقاواه مط طا ۸۵۸8565 
060 ۰136 .616005 6211220 همه طمتاهتعاه 
220602 وه مسمم! «الحعصمع مته مهم وتطا گم فانصا 
صح وفعلسامص 1‏ طاتامطاهه . فنطاز.. .فطتامطاهه .۰ 1)010صهزع 
متمل 01 عصتاولوممه عام‌صصهن 21010 ما م1۳]611826012 
06020 16 ۰( 2005 ,.21 )6 8۵062۳120) م0010116صقع ما 
0 ۷۷/1 2850012060 276 22001011065 م0116مط92 
5 ۲۵0168 0101106- راهان رمام ۵۶ فعفففطظ القصصه 20 
۰ مامتان هه ما1اهطوعع رماتامره 4صه وملتل و2 ۷/۵11 
٩0۵۸/7 ۵‏ 6) ط1 ماتصها ملصوع]۲۵هاناو عط فص فصصمعو 6[ 
2-0 تهنان ‏ 0 مارم فطل ما ممتاقاه 280 وه 
010اصهع .. صععط22 . فط.. ۵ ععام‌صمم 
8 5۱۱۵۷0۱۵2010 ععقط) ۵۶ وع07۵ معط ۲ امامصنه0ت0صن] 
۲ 20 رومرق [۱02162هعع عطا وه 960272060 301 270 
۵ 01011086 مه ع)01011مصهع رماتصهتع 0۶ وعصصهظ مطا 

ما [۱02162معع ه 0۶ م عطا ما تعطاععه) 21۷۵ وه 


۵5 21۱0 وا۱۷]۸)۵۲۵ 
مج عصتاماه۲ه . محملامطهممم.. ممتاهعااهع .. اضر 
0 ,1۳1019۵008 صرح فاقل . فیامامم. عصتاه۷۵2110 
۵ 0۲۵۵۵۲۵ 0 60۵00۵0۲60 ۷۷۵۲۵ وصتام‌صعه هه ومتتتاه 
۶ 276۵ مه 10۶ 1:5,000 0۶۴ 621و 2 ۷1 حرقصه للع 0۱0عع 
1 ,5020165 عععطا مینز 4(۰ ۰ع۲۱) فععاعصوم101 متهتا0و 5 
فص طمموماه . 107 6۵۱60۵0 . ۷۵۲۵ فعام۹210 
0 7۷۱۵۲۵ و2016 32 مه فمنتاد ۳۱۱۵۸۵۲۵۱۵0۵ 
۶ ط9ع۳) ممنعع: قطا ۵۶ انم ملصهع]۱۵۵۷0د فا م۲۲0۵ 
6 ۱0۳۳-۱۷۲9 220 ۲ص ۲۵۲ رممتاهماله 1۵۳ ۷۱1 
مط همتاهعطه 10۲ وه |۷۷۵1 وه ب(2 مااه1 صج 1 ع1۵01) 
عم۵د امن ۵۶ ععصاحصباه خر بههعه معط ط ممتهتعاله 
۱ 
صق ‏ 1 عممل معط 27 فقامصهة له ۵۶ وع202177 
۷ موم عطلووعع۳۵ظ ۷۲18۸۵7۵( 


10]: 8 


3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متصطمجمعظ ۵۶ تقصتا0[ 


۰ نصا منصهعاه۲حاناه م012مصصعاصا ۵۶ ولدمصمعمتاه مه واوتمطهممع ,رهم۵0 ررع 0010 


تصوطابمط) 0صه تصقحصطه۴ 


۶ فصصحع12) عمط ط فصو ما20 عطا م1 2 ۲۵۵8 
عمط صا لو مصه عاصمصممه . متاعططوممهمجماهم] 
له 20 ملاتصمحومطه صتتوعهامم طعنط ۵۶ 0۲عماهه 
ممتامنالطاناو ما عقاو مقله0ع فنامعتهعلهه. مصتلقاله 

۰( ۳۱۵۰ 2۳00 13 .ع۳۱) عاممممر وم 


۸ 01000۱۲۱۵0260۵ 

اممصحصی1 مط طز۱۳ اجان 0متته حمعطاً فقط طمتهموع۲ فتط 1" 
کمتتامنلص1 مصتصتا عک ممصا صفتصف؟ ۶ ]0۲ومناه 
مه پا ماه ۵ه۵ک اک ۰ 1۵۷۵1۵۵8۵۵۵ 
۵ ۲۲06۵0 م0۱۷۵ مم)۱۵۱0۲۵ظ ,زمر ن۱۱۳) 
تتعطا 10۲ ممتامعآآمی عنطا ۶ وتمعمصهصه مط) لصقطا «حاعتعط 
0101 


من تلهم ممتهااههد مدمه 2 ۵۷۵ظ معصه1 فتلطا 
لقممتامهظ ۵۶ 20۱ مه صنعتره ماعصته عطا و1001 
0 ۲00169 و 0۶ 10۴۵۵109 عط صا مرمل۹21112 0 
عط رقاصعصعله طایمع مه ۵۶ صهتعهنل منود عطا و۵ 
طان! ا مقهععصا مج ماو فاتصنا متصوع۷01 ۱۱۵و 500160 
2 16 و11 .عتحمعصعاه طظظ ما 0ع2مجگمع فاصعصهام 
عط صا له مصتلفلهعلهه ۵۶ مسققع؟ اصمطتصطم۳م 
ف تفص لمتمممتومه مطا ۵۶ عموم2 ممتامنل‌هاناه 
که احعصهماه ط 0۶ ومتلقمجمصه 06220۷۰ 0۴ 0۲696060 
60 1۱6 ,عامه‌صهماه روط تمطان ۵۶ پمممتم‌تله0 و2 ۷/۵۱ 
مح هه م۱ فصصح‌تعمتل منود متفه مه صمااه2 
جه رقهطع۵ 0م۲۵12 متام ناو ۵1 متنامع] اصه) 1۳02001 
۶ وهای احعتصعطهمهع طا. 0عاععاع0 0 2190 

66 (12 ۳۱2۰) 2762 عطا 1 واتصتا ملصهع]۷۵ 09و 
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3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متحطمجمعظ ۵۶ متام[ 


دوره ۱۴ شماره ۳ ۱۴۰۱ صفحه ۱۵۵ تا ۱۸۳ 


شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شاپا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 


زمتتای اتضاوی 


ءرگ و ۳3 
۱ << 
2۰۵۵6 5://۵6۵۵ح | 


5 ۵ 8 


ژزمین‌شناسیی. سنک‌نگاری» زمین شیمیی و9 پتروژنز واحد‌های نیمه عمیق با ت کیب حدواسط محدوده 
جنوب زاهدان. استان سیستان و بلو‌چستان. ایران 


حمید رحمانی ۱" 7/ منصور قربانی ۲ 6 


۲ دانشجوی دکتری» دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید بهشتی» تهران» ایران 
" دانشیار دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید بهشتی. تهران» ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ‏ ۱۴۰۱/۰۴/۲۱ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۸/۲۳ 


تاریخ پذیرش: ‏ ۱۴۰۱/۰۸/۲۴ 


واژه‌های کلیدی 
زاهدان 

نیمه عمیق 

آدا کیتی 


فرورانش 


نویسنده مسئول 
حمید رحمانی 


حمم. تمصع ۵ تصمصصطه1.ط 


استناد به این مقاله 


چکیده 


محدوده مورد بررسی در ۱۲ کیلومتری جنوب شهر زاهدان؛ استان سیستان و بلوچستان واقع‌شده 
است. واحدهای سنگی رخنمون‌یافته در این منطقه» شامل مجموعه‌ای از واحدهای رخساره فلیش 
کمی دگ رگون‌شده با سن ائوسنء سنگ‌های نیمه عمیق و دایک‌های بازیک تا حدواسط با سن 
احمالا الیگوسن- میوسن است: سنگ‌های نیمه غمیق به شکل استر کک و گنید دز واسد فلیشی 
نفوذ کرده و خود در مراحل بعدی توسط دایک‌های حد واسط قطع شده‌اند. 

توده‌های نیمه عمیق منطقه دارای دو تر کیب اصلی دیوریت- مونزودیوریت و کوارتزدیوریت- 
کوارترمونزودیوریت با بافت پورفیری هستند. واحدهای نیمه عمیق این منطقه در محدوده 
متاآلومین تا کمی پرآلومین و نوع 1 قرار می گیرند. این امر با شواهدی همچون حضور گسترده 
هورنبلند» آپاتیت و اسفن در واحدهای نیمه عمیق مورد بررسی که بیانگر شرایط اکسیدی و 
ف و کاستخه بالای ا کسیژن برای این سنگ‌ها در زمان کیان اسسیته مطابقت دارد. نمودارهای 
عنکبوتی رسم‌شده برای عناصر کمیاب و نادر خاکی؛ منشأً واحد و نقش تبلور تفریقی را در 
تشکیل اين سنگ‌ها نشان می‌دهد. بر اساس نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی» توده‌های نیمه 
عمیق مورد بررسی از عناصر 1.18۳17 نسبت به 11851 غنی‌شد گی نشان می‌دهند که این موضوع 
از ویژ گی‌های بارز سنگ‌های کالکک آلکالن مناطق فرورانش حاشیه قاره است. این سنگ‌ها در 
نمودارهای محبط تکتونوماگمایی در محدوده آدا کیتی و در رده سنگ‌های شوشونیتی و 
کالکک آلکالن پتاسیم بالاء مربوط به محیط‌های فرورانش قرار می گيرند. 
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رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


مقدمه 

محدوده مورد بررسی در ۱۲ کیلومتری جنوب شهر زاهدان, استان 
سیستان و بلوچستان واقع‌شده است. دسترسی به این محدوده از 
طریق جاده آسفالته زاهدان- خاش و نیز جاده کمربندی زاهدان به 
میرجاوه امکان‌پذیر است. این محدوده شامل ارتفاعات و 
ناهمواری‌های واقع در جنوب شهر زاهدان بوده و سرزمینی هموار 
و نسبتاً مسطح است و از رسوبات آبرفتی کواترنری که 
بیرون‌زد گی‌هایی از سنگ‌های آذرین در آن دیده می‌شوده 
تشکیل‌شده است. ارتفاعات موجود در اين منطقه اغلب به صورت 
رشته کوه‌هایی با راستای شمال‌غرب- جنوب‌شرقی برون‌زد دارند. 
این محدوده در ب رگه زمین شناسی با مقیاس ۱:۱۰۰.۰۰۰ زاهدان 
(1976 ,011111005 200 2167) واقع‌شده است. منطقه مورد 
بررسی و مناطق مجاور آن از دیرباز مورد توجه زمین‌شناسان و 
پژوهشگران مختلفی بوده است. نوار ماگمایی زاهدان اژ 
کمربندهای پلوتونیک مهم شرق ایران است که شامل توده‌های 
نفوذی ائوسن- اولیگوسن است که از جنوب‌شرقی شهرستان 
خاش تا چهل کوره در روند شمال‌غرب به درون توالی‌های فلیش 
به سن ائوسن با میان لایه‌های آهکی نفوذ کرده‌اند و با نهشته‌های 
ماسه‌سنگی و کنگلومرایی میوسن پوشیده می‌شوند. 

توده‌های با بان این منطقه. به طور کلی با عنوان باتولیت 
گرانیتوئیدی زاهدان شناخته می‌شوند (شکل ۸-۱ و 3). این 
باتولیت از یک مجموعه گسترده حدواسط- اسیدی, متشکل از 
طیف ترکیبی دیوریت- گرانودیوریت تشکیل‌شده اسست. 
گرانودیوریت‌های باتولیت زاهدان با توده‌های پرا کنده و کوچکك 
از سنگ‌های دیوریتی- کوارتزدیوریتی و همچنین دایک‌ها و 
رگه‌های آپلیتی- پگماتیتی- کوارتزی همراه هستند. به نظر 
می‌رسد که توده‌های نیمه عمیق رخنمون‌یافته در محدوده مورد 
بررسی نیز به مجموعه دیوریت- کوارتزدیوریت‌های توده باتولیت 
گرانیتوئیدی زاهدان مرتبط باشند (شکل ۱-). 

تا کنون درباره گرانیت زاهدان و منطقه مورد بررسی پژوهش‌های 


متعددی انجام‌شده است که از آن جمله می‌توان به پژوهش کشتگر 


(2003 ,1665۳1821)» صادقیان و همکاران ( ,.21 )6 حعتطع8206 
5 طهماسبی و همکاران (2017 ,21 6 12025601)؛ 
حسینی (2002 ,۳10556111) مرادی (2012 ,۷10۲۵01 و نارویی 
(2017 ,2۲001) اشاره کرد. بر اساس این پژوهش‌هاء پس از فاز 
کوه‌زایی لارامید و بسته‌شدن اقیانوس سیستان, فازهای کوه‌زایی 
آلپی عمده رویداد شکل‌دهنده زمین شناسی این ناحیه بوده‌اند. اثر 
اصلی رویدادهای زمین‌ساختی آلپی میانی؛ نفوذ توده گرانیتوئیدی 
زاهدان در فلیش‌های سیستان است که آثار د گرشکلی و 
کانی‌سازی گسترده‌ای را به همراه داشته است. 

باتولیت گرانیتوئیدی زاهدان به صورت توده‌های نفوذی 
گرانم اتع و اطلب مواست راکهاش دنه فرشت من 
تشکیل شده‌اند؛ ولی این کمپلکس‌های گرانیتوئیدی شامل نسلی از 
گرانودیوریت‌های آلکالن؛ دیوربت و کوارتزدیوریت‌ها نیز هستند 
که نسبت به زمینه باتولیت بیوتیت گرانیتی تأخیری بوده و به 
صورت است وک و دایک در درون و حاشیه این باتولیت برون‌زد 
افته‌اند و بدون ب رگ‌وارگی ناشی از نفوذ زمین‌ساختی هستند 
(2005 ,یل )6 صعتطعع206). 

مشاهدات صحرایی از نحوه توزیع و مرز این واحد‌ها نشان‌دهنده 
پدیده اختلاط ماگمایی است؛ به ویژه در جنوب زاهدان در گوشه 
جنوب‌شرقی ناحیه؛ سه است وک بزرگ دیوریتی در مرکز پلوتون 
زاهدان رخنمون دارند. این استوک‌ها سیاه تا سبز تیره با حاشیه 
سریع سرد شده دارای بافت دانه‌ریز هستند؛ ولی در برخی 
رخنمون‌ها بافت‌های پگماتیتی نیز در آنها دیده می‌شود. اين 
سنگ‌ها حاوی هورنبلند منیزیومی؛ بیوتیت» پلاژی و کلاز: مگنتیت؛ 
پاتیت و زیرکن هستند (2005 م.[8 )6 0120ع8206). 

ماگمای تشکیل‌دهنده بخش دیوریتی- گرانودیوریتی اين 
مجموعه دارای گرایش آهکی- قلیایی پتاسیم متوسط- بالا و 
سرشت مفاآلومین است. روند‌های تغییرات ا کسید‌های عناصر 
اصلی و کمیاب در مقابل سیلیس. نشان‌دهنده رابطه خویشاوندی و 
پیوستگی این مجموعه‌هاست. غنی‌شد گی این سنگ‌ها از لحاظط 
طالناو 1۳و فقیرشدگی آنها از 11۳5۳ و 11۳۳ ببانگر 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴-۰۱ دوره ۴ شماره ۳ 
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ماگماتیسم نفوذی متاآلومین نوع کمان‌های آتشفشانی حاشیه هدف از انجام این پژوهش؛ شناسایی و تفکیک توده‌های نیمه 
قاره‌ها در اثر فرایند مربوط به فرورانش برای آنهاسست عمیق» بررسی سنگ‌نگاری و زمین‌شیمی این توده‌ها و تعیین 
(2005 .21 ات صهنطعع9206). این تکام تکتونوما گمایی و منشأً آنها در منطقه مورد بررسی است. 
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شکل ۰۱ ۸: موقعیت مجموعه باتولیت گرانیتوئید زاهدان بر روی نقشه تلفیقی پهنه‌بندی لیتوتکتونیکی ایران و 8: نقشه نوار گرانیتوئیدی زاهدان که درون 
زمین درز سیستان نفوذ کرده است (2010 .21 )6 162261-1>2010261) و ن): نمايش محدوده مورد بررسی بر روی نقشه زمین شناسی با مقیاس 
۰ زاهدان (1976 ,عطاتلنت0) 220 علظ) 
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,عطاتگلته 0ص علظ۳) صععطم2 1:100/000 ۵۶۲ ملهعو 2 ط۷16 رفظ آهمتوماهعع 2 طم 2762 و4تاه‎ 1976( 
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رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسیء سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


روش مطالعه 

در راستای انجام پژوهش در محدوده مورد بررسی» پس از 
جمع آوری اطلاعات بررسی پژوهش‌های پیشین ارزیابی و 
اعتبارسنجی داده‌ها و اطلاعات قبلی» بررسی‌های میدانی و برداشت 
صحرایی و نمونه‌برداری برای تهیه نقشه زمین‌ شناسی با مقیاس 
۰ با مساحت ۵ کیلومتر مربع انجام‌شد. در طی این بررسی‌ها؛ 
تعداد ۸۱ نمونه برای بررسی‌های سنگ‌نگاری و مینرالو گرافی و ۳۲ 
نمونه از توده‌های نیمه عمیق منطقه (سالم و یا با کمینه دگرسانی) 
برای آنالیز 2616۳ و 10۳-۷5 و همچنین برای بررسی 
دگرسانی‌های منطقه. تعدادی از نمونه‌های دگرسان برای 
بررسی‌های «[*261 برداشت شده است. آنالیزهای شیمیایی تمامی 
نمونه‌ها در آزمایشگاه مر کز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران! 
انجام‌شده است. آزمایش نمونه‌ها به روش "2618۳ توسط دستگاه 
(2440 ۳۱۷۷) مرس برنع ۷۵ 2617و آزمایش 10۳-15 با استفاده 
از دستگاه 50276 7900-10۳-۷6-عمنعمامصطههعا اصهانع۸ 
-7271 انجام شد. در ادامه» نقشه زمین شناسی منطقه در 
محیط نرم‌افزار ۸۲06/15 تهیه‌شد و نتایج تجزیه شیمیایی نمونه‌های 
سنگی توسط نرم‌افزار )1/10.13) پردازش‌شد و از نمودارهای 
مختلف برای تعبیر و تفسیر سنگ‌شناسی سنگ‌های منطقه استفاده 


شده است. 


زمین‌شناسی 

بر اساس بررسی‌ها و برداشت‌های انجام‌شده در قالب نقشه 
زمین شناسی و دگرسانی با مقیاس ۱:۵۰۰۰ از محدوده مورد 
بررسی, واحدهای سنگی رخنمون‌یافته در این منطقه شامل 
مجموعه‌ای از واحدهای رخساره فلیش کمی د گر گون‌شده 
(فیلیت؛ شیل‌های کمی دگرگونه و ماسه‌سنگ) با سن ائوسن؛ 
سنگ‌های نیمه عمیق و دایک‌های بازیک تا حدواسط با سسن 
احتمالاً لیگوسن- میوسن هستند. سنگ‌های نیمه عمیق به شکل 
استوکک و گنبد در واحد فلیشی نفوذ کرده و خود در مراحل بعدی 
توسط دایک‌های حد واسط با روند شمال‌شرق- جنوب‌غرب قطع 


شده‌اند (شکل ۴). توده‌های نیمه عمیق از لحاظ ترکیب 
سنگ شناسی اغلب از نوع حدواسط و با بافت‌های شاخص 
پورفیری هستند. ان واحدها در بپیشتر بخش‌ها طی نفوذ به داخحل 
پیکره اصلی باتولیت زاهدان سبب ایجاد د گرسانی در این مجموعه 
شده‌اند. از این‌رو می‌توان گفت که این واحدها فازهای تأخیری و 
احتمالاً بارور از لحاظ کانی‌سازی در منطقه هستند. 

توده‌های نیمه عمیق منطقه دارای دو ترکیب اصلی دیوریت- 
مونزودیوریت و کوارتزدیوریت- کوارتزمونزودیوریت است. این 
واحدها به خصوص توده‌های با ترکیب کوارتزدیوریت- 
کوارتزمونزودیوریت تحت‌تأثیر فرایندهای ثانویه؛ دگرسان و 
هوازده شده‌اند. بيشینه رخداد پدیده دگرسانی: در بخش مر کزی 
محدوده مورد بررسی و منطبق بر رخنمون توده‌های نیمه عمیق با 
ترکیب کوارتزدیوریت- کوارتزمونزودیوریتی بوده اسست و به 
سمت حاشیه و در مرز تماس توده‌های دیوریت- مونزودیوریت از 
شدت + گرمبتانی کاسته می‌شود. تزریق دایک‌های آندزیتی» 
جوان‌ترین رخداد ماگمایی در محدوده مورد بررسی هستند. 
لیتولوژی این دایک‌ها هورنبلند آندزیت پورفیری بوده و روند 
عمومی آنها ]۲۷۷-۹ و ۳-۹۷۷ است. ضخامت آنها از ۰/۵ متر 
تا ۵ متر متغیر بوده و طول برون‌زد پیوسته آنها گاه به ۳۰۰ متر نیز 


می رسد. 


واحدهای منسوب به رخساره فلیش (*۲۳ و *1) 

قدیمی‌ترین واحدهای سنگی که در محدوده مورد بررسی برون‌زد 
یافته‌اند. مشتمل بر ماسه سنگ» توف ماسه‌ای» شیل, سیلتستون» 
فیلیت و متاسیلتستون‌های منسوب به رخساره فلیش‌های شرق ایران 
هستند (شکل ۸-۲ و 8). در این مجموعه رسوبی واحدهای 
سنگی با تر کیب شیل» سیلتستون» فیلیت و متاسیلتستون از فراوانی 
و گسترش بیشتری برخوردار بوده و ماسه سنگ» توف ماسه‌ای و 
توف به صورت میان لایه‌هایی پرا کنده قابل شناسایی هستند (شکل 
۲-). رخنمون این واحدهای سنگی اغلب در شرق منطقه حضور 


داشته و همچنین به صورت بقایایی در لابلای توده‌های نیمه عمیق 
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نیز بر جای مانده است (شکل ۲-(1). توده‌های نیمه عمیق با تر کیب حدواسط تست ای این توده‌های نیمه 
عمیق اغلب دارای تر کیب دیوریت تا مونزودیوریت پورفیری و 


واحد نیمه عمیق دیور ست- مونز ود یور بت پورفیری کوارتزدیوریت تا کوارتزمونزودیوریت پورفیری هستكد. توده‌های 


(000:0) بادشده بخشی از مجموعه ماگمایی برود‌زد بافته در منطقه زاهدان 


بخش وسیعی از محدوده مورد بررسی شامل برون‌زدهایی از ند (شکل ۸۵-۳ 88 


شکل ۲. ۸ و 73 نمایی دور و نزدیک از برون‌زد واحد ماسه سنگی سبز تا کمی تیره در بخش شمال‌غربی محدوده جنوب زاهدان (دید به سمت شمال)» 
رخنمون واسد توف مانسه سنگی د گر گون‌شده و فبلیت: د گرسان‌شده در بخش جنوب‌شرقی محدوده جنوب زاهدان (دید به سمت جتوت) و 2 
نمایی از واحد شیل و سیلتستون دگ رگون‌شده و تزریق توده‌های نیمه عمیق دیوریت و کوارتزدیوریت پورفیری درون آنها در محدوده جنوب زاهدان 
(دید به سمت شمال) 


۶ )تدم صعاوع اتمه مط) صا نصا مصماع‌صعو عایعل نوتاه ما جعععع ۵۶ ومتماتان فطا صم ما۷ تقمط صرح ت۳2 :ظ جح ۸ .2 ۲۱۵۰ 
معط ما ماتایدان عماج مط فص اتصنا گن وصهه متطامرمصصهاممط قطا ۵۶ ومتماتام م1 :) اتمه مطا مه #«م) همه صقلعطع2 طاتامو 
همه نصا مصماکاازو-حاعصه جح ملقطی مه گم ۷1۵۷ :1 م4صع ر(طاجمع مطا مه «مذ) همه صعمطم2 نامک مه ۶ )نوم صماومعطاناوو 
(طاعمه مطا ما ۲1۵) مج صعمطم2 طبامو صاً ممطع تفص ومووفصه بو دامنمج متتمنلممتان مه متام متصهعا۲۵هاناو ۵۶ صمتامعزط1 


واحد نیمه عمیق کوار تزذپوربت- کوار تز مونزود بوربت جنوب‌شرق محد‌وده مورد بررسی رابه خود اختصاص‌داده است. 
پور فیر ی (0۳) این واحد سنگی دارای رنگ رخنمون روشن بوده و دارای 
رخنمون این واحد سنگی بخش عمده‌ای از مر کزه شمال‌غرب و ریخت‌شناسی نرم‌فرسا و تپه ماهوری است. واحد سنگی ذ کرشده 
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تحت تأثیر فرایندهای انویه دگرسان و هوازده شده است. برون‌زد دایک آندزیتی (4۲) 

رخنمون توده کوارتزدیوریت- کوارتزمونزودیوریت پورفیری تزریق دایک‌های آندزیتی جوان‌ترین رخداد ما گمایی در محدوده 
دگرسان به صورت پهنه‌ای به عرض حدود ۳۰۰ تا ۴۰۰ متر و طولی هستند. این دایک‌ها از نوع هورنبلند آندزیت پورفیری بوده و روند 
در حدود ۱ تا ۱/۵ کیلومتر و با امتداد عمومی شمال‌غرب- آنها ۷۷-۹ و 3۳-۹۷۷ است. ضخامت آنها از ۰/۵متر تا ۵ متر 
جنوب شرق در بخش مرکزی محدوده مورد بررسی جای گرفته ‏ متغیر بوده و طول برون‌زد پیوسته آنها گاه به ۳۰۰ متر نیز می‌رسد 
است (شکل #۴ و ظ) (شکل ۳- 5و ۳. 


۹ 


شکل ۳. ۸ و 3: نماهایی از نمونه دستی و سطح تازه رخنمون واحد نیمه عمیق دیوریت- مونزودیوریت پورفیری در شمال‌شرق محدوده جنوب زاهدان 
(دید به سمت شمال‌شرق)» ) و 0 نماهایی از واحد کوارتزدیوریت- کوارتزمونزودیوریت پورفیری کمتر دگرسان در بخش جنوب‌شرق محدوده 
جنوب زاهدان (دید به سمت جنوب) و ۳ نماهایی از نمونه دستی و رخنمون دایک‌های آندزیتی در غرب محدوده جنوب زاهدان (دید به سمت 
جنوب غرب) 

متصهع0 5۱00۲ م00۵1 مترمت200مصط- ما تعمن عط ۵۶ مرمماتام عقاو طقع۲ فطع صرح مامصصعو فص مط) ۵۶ وسمز ۷ :ظ 200 ۸ .3 ,۲۱۵ 
ناوتان ما ۵۶ وعز ۷ :۱۱ مج ۲ .(اعوعطاجمه فطا مه )قمع صعمطم2 طانامی فطل ۵۶ اقحعطنمه فطا صا نصا 


ص12 :۳۲ 4ص ظ ۷۱۵۷ 20 طانامو) هعمج صهعطع2 طتامو فط ۵۶ )توص صعاعهع‌طنامی مطا صد 0عتمله عوع1 ع6عمت20ممصصرم)تهتاق 
(۷1۵ ]500107۷6۹) 2762 2عطع2 طجامو معط ۵۶ اوع۳۸ مط صا ومعات متاتوع0صه گم دمرمعمانان مه دوع عامصهه 
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خسرتزن 
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و19 دبع موز م الم ومممجر ۵9 


معا معتلک: .زک #مم ۱39 
عا متوملره محع0: . 6 وم (12۲۵1 نگ اعطاناهم علنب۵ر 


عمج 0ج 6۳968 امنساله رمجعامن0: ۰ 0 


4 
ری 


۱ تارمن رتم الصا مر [ هو اج( ۵0000 جر ۸۵ یه ۸ رو وه اک؟ 
خاممحمهتههتمز ۱۵ )کمن هنن مزر بامدرزتز ۱30/12۳3۳ ف و ابص ۶ 


حعلهط! عم0اکاوصاع۱ 40ع0ع0 مق ۸۵۵ عزال ردام ح/قراد ,جمعنج 0 تردق تک 


همهم ,مععاع تفا ما روین: 40۵ 
16 ۱/6۲0 10 17116100101316 


رم اوه ال ۱05( 
له ۸۱/۵۲۵0 و (کنمهتمءنه ملاع 

> ۳۳ (لمهه) بلط مادم << 

عمط کر (امطنوی) )لس اد سک 

100200 ِ/ جوز مهد 

۱ مخت تست 

شکل > نقشه زمین‌شناسی با مقیاس ۱:۵۰۰۰ محدوده جنوب زاهدان 
2 22۳06020 طاجامو عطا 0۶ 1:5.000 0۶ ملهعو ه ۷1 مق لهعنع06010 .4 .۲12 
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رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین‌شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


سنک‌نکاری توده‌های نیمه عمیق تا ۲۰ درصد پلاژی و کلاز و کمتر از ۱۰ درصد فلدسپار پتاسیم و ۱۰ 
دیوریت و مونزودیوریت پورفیری تا ۱۵ درصد کانی‌های فرومنيزین بیشتر از نوع هورنبلند است. 
بافت این سنگ‌ها پورفیری و گاهی گلومروپورفیری با زمینه] . زمینه سنگ متشکل از کانی‌های پلاژی و کلازه فلدسپارهاء کانی‌های 
دان‌ریز است. کانی‌های اصلی سازنده اين واحد را پلایه کلاذ با فرومنیزین به همراه کانی‌های کدرء فرعی و ثانویه است. آپاتیت و 
ماکل پلی‌سنتتیک. هورنبلند؛ با فراوانی کمتر بیوتیت فلاسپاد زیرکن در رده کانی‌های فرعی این سنگ‌ها قرار دارند (شکل ۵- 
پتاسیم و کوارتز تشکیل می‌دهند (شکل ۸۵-۵ و 8 درصد . . 6و 0. 

فنوکریست به زمینه در این سنگ‌ها ۳۰ تا ۴۰ درصد است که ۱۵ 


شکل ۵. تصویرهای میکروسکوپی از واحدهای نیمه عمیق دیوریتی و مونزودیوریتی محدوده جنوب زاهدان: ۸: بلور پلاژی و کلاز با مااکل پلی‌سنتتیکک و 
منطقه‌بندی در زمینه ریز بلور» 3: نمایی از بلورهای فلدسپار اپیدوتی‌شده» ) و «آ: بافت پورفیری شامل فن و کریست‌های پلاژی و کلاز» هورنبلند در زمینه 
ریز بلور. علائم اختص‌اری از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۷۷1]067) اقتباس‌شده است (۳0: اپیدوت. 01): کلریت. ۳101: هورنبلند» ا: 
پلازی و کلاز, ۸۵0: آلبیت ۳10]: آلکالی فلدسپار). 


6 :۸ نقعتج صملعط22 ۵۲ طاامی مطا مد کاتصتا ماتعمت20صمصه م4صح مایمن متصهعا۲۵ ناو ۵۶ فمعفصظا ۱۷16۲05600۲16 .5 .۲12 
0 ,وله)وه عد1۵۱05۵ آمتبمنوع ۵۶ م1 ۷ ۰ظ رلصمییمهه فلمادهمممنصه از مصتصمدها عصتصمم2 4صه متامطام رو زامن طاذه تمادرنه 
مه دصمتاهزعت9اهاظ .علفاو همعط ۵۶ ایام فطع مد 6صماماصزم۱ رواوونمعصعمطام وفهاهم‌منمهام عم مها مها ردام روط 12۰ 4هه 
مم۸۱۵ :۳۱۵ ,عاطاا۸ :هه ,ععفاهمتههاظ :۲۱ رممماطامم۲۱ :۲۱۱ بماتدما :۱ ,)۳۴۵100 :۵ظ۳) (2010) فصع۲ظ هه ب«عصاتط ۷۷ 

161018021(۰ 
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کوار تزدیوریت و کوار تزمونزودیوریت پورفیری 

بافت اصلی این سنگ‌ها از نوع پورفیری و گاهی گلومروپورفیری 
است. کانی‌های اصلی سازنده این واحد را پلاژیو کلاز با ما کل 
پلی‌سنتتیک و منطقه‌بندی» هورنبلنده بیوتیت و کوارتز به صورت 
نیمه شکل‌دار تا بی‌شکل و گاهی با حاشیه خلیجی تشکیل می‌دهند 
(شکل ۸-۶ و 8). فلدسپارها گاهی واجد شکستگی و لبه‌های تیز 


بوده و ماکل آنها به صورت اقص مشاهده می‌شود. درصد 


فرومنيزین و بیشتر از ۵ درصد کانی کوارتز و گاهی خلیجی و گرد 
است (شکل 6-۶). 

زمینه این سنگ‌ها شامل پلاژی وکلان فلاسپار کانی‌های فرومنیزین 
و کوارتز به همراه کانی‌های کدر و ساير کانی‌های فرعی و ثانویه 
اسست. گاهی در اين سنگ‌ها بلورهای هورنبلند و بیوتیت با 
درجه‌های مختلف» توسط کلریت و کربنات به همراه اپیدوت 


جانشین شده اند. کانه‌های کدر گاهی در امتداد سطوح رخ 


فنو کریست‌های موجود در زمینه ریز بلور این سنگ‌ها بین ۲۵ تا بلورهای بیوتیت تمر کز یافته‌اند. کانه‌های کدر» زیرکن» تورمالین 


و آپاتیت اجزای فرعی سازنده سنگ را تشکیل می‌دهند (شکل ۶- 


۵ درصد است. ۱۰ تا ۱۵ درصد این بلورهای درشت از نوع 


شکل 1. تصویرهای میکروس‌کوپی از واحدهای نیمه عمیق کوارتزدیوریتی و کوارتزمونزودیوریتی محدوده جنوب زاهدان: ۸۵ بلور پلاژیو کلاز 
منطقه‌بندی» سریسیتی‌شده؛ 13: ادخال هورنبلند در فن و کریست کوارتز با حاشیه خلیجی» ) و 0 نماهایی از بافت پورفیری شامل فنوکریست‌های 
پلاژیو کلاز با ما کل پلی‌سنتتیکك» کوارتز و هورنبلند کربناتی‌شده در زمینه ریز بلور. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,1۷۵5 4صه ۲عصانط/۷۷) 
اقتباس شده است (101]: هورنبلند» ۳1: پلاژیو کلاز» 002): کوارتز» ۹0۲: سریسیت. 27): کربنات» 00 اویک). 


۵۱ تهج مقلعط22 ۲ طاجامو مطا صاً فانصا ماتعمن2۵صمص وتان مه مامتان منصهعآ00۷0و 0۶ قععفصظا م۷۲1۱۵۲0۹60۵1( 6۰ .۲12 
0 بطملومم گنای ده اووتمصعطام سفن ما ممتوتاامصد مصماطصاصماظ :ظ رصمتمماله ملالمر6و رعمتالم)وه عففلهمنههام ععتطم2 
۵40 2۳1 0۳0۵۲)2 رعصتصطاها امه ورام )1 فاوزت‌مصمطم مفهاهمنمهام مصالتامص1 مها زاردامنمن ۵۶ وسع1 ۷ 1۲2۰ 8هه 
1۱ ,ع4صماطصم۴ :۴0۱) (2010) فصج۷ظ مه بمصتط ۷۷ ماه مممتاها هطخ .4صیاميمده مصتالم)ووهممنم فطل صد 6صعاصاصمط 

۵۵20۵ :0۵۵ رمامطههاعون :هن رماامزهه :9۵ رماتدتام :۵۱2۰ رعفهاه10ع۱۸ظ 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۳ 8 :]10 


۱۶۶ 


رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


دایکت‌های آندزیت پورفیری 

نمونه‌های دایک‌های موجود در محدوده مورد بررسی در 
بررسی‌های سنگ‌نگاری شامل مجموعه‌ای از کانی‌های اصلی 
پلاژیو کلاز و کانی فرومنیزین هورنبلند قهوه‌ای هستند (شکل ۷- 


۸ حضور فنو کریست‌های این کانی‌ها در زمینه میکرولیتی» 


بافت‌های پورفیری را سبب شده است. همچنین تجمع بلورهای 
پلاژی وکلاز در بخش‌هایی از زمینه بافت گلومروپورفیری را نشان 


می‌دهد. درصد فنو کریست‌های موجود در این نمونه‌ها کمتر از ۱۰ 


است که بیشتر شامل کانی‌های پلاژیو کلاز نوع آندزین و هورنبلند 
هستند (شکل ۷-ظ). 


شکل ۷. تصویرهای میکروسکوپی از دایک های آندزیتی محدوده جنوب زاهدان: ۸: جانشینی کلریت و کربنات در بلور هورنبلند و : فنو ست 


پلاژیو کلاز منطقه‌بندی در متن دایکك آندزیتی با بافت پورفیری. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷۵05 200 ۷۷[]06) اقتباس شده است 


([۳): کلریت» ا0]: هورنبلند» ۳1: پلاژی و کلاز» 22): کربنات). 


صد صمتابه‌تادطاناه منقممایه جح ماترملن نبه عمج صملعطع2 ۵۲ طانامو مط صر لت متاتوعمه گم ومعقصا ۱۷۲۱0۲۵5600۵16 7۰ ۲2۰ 
مه فصمتاها 0اه .مرها دمم اه معلتل متانوع0صع صا )وعمصمدام مفمآممنعمام عصتصم2 ۰۱ظ 4ص رلداوت ۴۱۵۱۵۵۱۵08 
021000216(۰) :21 رعوهآهم1ه۱۸ظ :۲۱ رملمهم۳۱۵۱۵0۱ :۳۱۵۱ ,عانتما :1ظ0) (2010) فصع۷ظ 24 ب«مصتط ۱۷۲۷ 


زمین‌شیمی توده‌های نیمه عمیق 
نتایج آنالیز اکسیدهای اصلی» فرعی و نادر خاکی توده‌های نیمه 
عمیق و دایک‌های منطقه در (جدول ۱و جدول ۲) آمده انیت 


زمین‌شیمی 

برای نام گذاری واحدهای نیمه عمیق محدوده مورد بررسی از 
نمودارهای زمین‌شیمیایی مختلفی همچون نمودار 2260(+1620 
(۷۷۲.96) در مقابل (۷۷۲.۹0) 51002 (1985 ,0۷۲100160056 (شکل 


۸-۸ و نمودار کاتیون‌های دولاروش و همکاران ( 12 176 
0 , .21 61 8006 استفاده شده است (شکل ۸-ظ). 

بر اساس این نمودارهاء» نمونه‌های برداشت شده از واحدهای نیمه 
عمیق منطقه مورد بررسی در محدوده کوارتز مونزودیوریت- 
دیوریت تا مونزونیت- دیوریت قرار می‌گیرند و نمونه‌های 
دایک‌های آندزیت پورفیری در محدوده گابرودیوریت تا دیوریت 
قرار می گيرند. این نتایج با بررسی‌های میکروسکوپی انجام‌شده بر 
روی واحدهای سنگی منطقه. تطابق مناسبی نشان می‌دهد. 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۳ 


10]: 8 


رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


جدول ا. نتایج آنالیز عناصر اصلی نمونه‌های برداشت شده از محدوده جنوبت زاهدان به روش 7[ (مقادیر بر حسب 96) 


۳۲ 07 272 صملعط22 0۲ نامگ معط 0 حم‌له) ومام‌صعو عط ۵۶ قاصمصهاه »مرهج مطا ۵۶ فتورلممه مهندن 0۲ فلناوم] ,1 12016 
(1060 ۷2[۲65) ۳۱۵۳00 


22009۲ ۳0 0۳00 ۳0 ۳00 ۳0 7 ۳00 7 
۳۵10 57-007-  57-012-  .۹2-026- ۹2-033-  7-035-  7-040- ۹7-044 ۰ 57-061- 
۷0 ۹ ۹ ۳ ۹ ۳ ۳ ۹ ۳ 
9102 588 526 56.4 600 603 582 540 551 
1102 0.6 07 0.6 05 0.6 07 0۳7 07 
۸۱0 170 15.8 153.8 112 161 165 114 156 
۱ 5.9 1. 6.1 48 5.1 5.1 6046 1.1 
1۷1۳0 03 02 02 01 01 0.1 02 02 
0ع۷1‎ 2.6 43 37 24 22 27 2.7 41 
99 41 80 14 16 66 5.5 6.7 13 
۱20 29 28 3.1 28 29 2.9 2.8 2.9 
50 36 25 23 35 26 33 32 2.6 
۳05 02 01 01 01 01 02 01 0.1 
۱0۹۵5 3.1 5.1 32 38 32 40 52 39 
22009 0۳0 ۳00 0۳00 7 0۳00 7 7 0۳00 
(۳0 597-064-  57-066- 52-068 2-071-  7-081-  7-083- .۹7-08- 52-090- 
۷0 ۳ 1۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۹ ۳ 
9102 59.9 546 56.1 57.0 514 2235 520 549 
1102 06 07 07 07 0.6 08 08 0.6 
3 165 15.5 165 164 164 161 162 164 
۱ 51 69 56 5.9 51 1.6 1.5 7.0 
م۷‎ 02 02 02 02 02 02 02 02 
۷10 21 43 21 2.1 23 38 42 2.9 
9۹9 5.9 14 1.5 65 14 89 82 81 
۱220 34 33 28 29 28 2.9 2.7 3.1 
50 2.7 24 32 32 3.0 24 23 2.1 
۳05 01 01 01 01 01 02 0.1 02 
[۴ 32 43 44 39 45 ( 5:3 36 
10]: ۵ 8 ۳ زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره‎ 


۱۶۸ 


رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


اذامه حد ا. نتا ج آنا اغنا | 7 نه‌های داشت‌شده از محدوده جنوب زاهدان به ۳ (مقاد حسب. 0) 
و یج ابالیز عناصر تمو بر ز محدوده جنوب را بهاروس پر بر حسب 


06020 0۴ طاتا50 معط م۳ حم‌له) ومام‌صوه معط ۶ه دتصمصماه مزقصظ مطا ۵۶ فلورلممه ملندن ۵۶ اناد 060(۰ه0۵۵0)) 1 101 
(1066 ومبااه۷) 00طاعص کع2 رها 2762 


7 0 0۳0 0۳0 0۳00 0۳00 ۳00 7 22009۲ 
 .7-130- 7-14 7-160- 57-169-  57-179-  .۹#-181-‏ -57-113 -57-095 ایات ۱۹ 
۳ ۹ ۳ ۳ ۹ ۳ ۹ ۹ ۷0" 
6 619 521 603 51.1 51.6 5284 522 9102 
10 0۳5 08 08 07 07 06 09 1102 
161 159 182 11.5 161 159 15.8 158 3 
89 16 65 55 604 60 61 8.0 *ورع] 
02 01 0.1 03 02 02 02 02 1۷1۳0 
52 1.8 24 2.6 2.5 25 22 42 0ع۷1 
9.6 55 1.4 3:2 67 1.5 14 82 99 
21 3.6 2,9 32 3.5 33 27 2.7 ۱20 
23 33 3.1 29 3.0 32 29 26 50 
01 0.1 02 01 02 02 02 02 ۳05 
62 2.6 9و 33 26 24 3.0 48 ,)1 
۳00 ۲ ص0 ۳00 ۲ ۲ 0 ۳00 22009 
 .7-213-  ۹-216- . ۹7-225- . 57-2290- . .۹-233-‏ -7211. -57-189 597-184 ایات ۱ 
۳ ۹ ۳ ۳ ۹ ۳ ۹ ۹ ۷0 
556 505 638 51.6 538 523 620 55.9 59102 
08 09 06 07 06 09 0.6 0.6 1102 
165 165 164 16 1711 165 169 113 ۸۱0 
604 1.8 43 602 66 82 39 5.0 ۱ 
02 0۳5 01 02 03 02 02 02 م۷ 
34 44 0.7 27 54 40 2.3 18 0ع۷1 
1.8 86 14 600 1.1 1.1 3.0 65 99 
2.1 24 1.8 3.0 29 28 40 26 ۱20 
27 23 41 29 20 26 35 39 50 
02 01 01 02 01 02 02 01 ۳05 
34 48 53 34 38 40 3.1 59 1,۴ 
زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۳ 8 7 :]10 


۱۶۹ 


رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسیء سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


جدول ۲ نتایج آنالیز عناصر کمیاب نمونه‌های برداشت‌شده از محد‌وده جنوبت زاهدان به روش 10۳-۹ (مقادیر بر حسب 0 


۵5 ۵00 10۳۴-1۷۲5 رها همج صح0عطع2 ۵۲ طاجامو مط حصمی حم‌له) مام‌صهه 0۲ فتوولقمه کصعصصهاه عمج ۵۲ و6اناعع۴ .2 12016 


10 1 
57-044- 57-061۰ 
۳ ۳ 
468 751 
559.80 ۰ 0 
055 010 
010 010 
0 13.40 
2808 85.10 
885 5543 
100 16 
2324 2111 
100 225 


44.70 28.00 
13.00 49.60 


160 1200 
151 51 
1-19 + 9 
136 191 
1026 1021 
1100 30.00 
296 3293 
26030 451.10 
1.00 050 
433 32-31 
220 169 
29 9۱195 
+35 31 
21 1 
195 246 
66 1.8 
1122 138 
52.13 679 
2015 22 
187 239 
)31 043 
10 128 
1.00 1.00 
016 020 
0۳46 056 
041 044 
010 010 


[ 


57-040 
۹ 


192 
720.90 
)3 
010 
108 
2134 
175.00 
124 
1107 
1.00 
36.50 
17.10 
1.00 
12۰16 
238 
183 
1207 
25.0 
1.00 
3241120 
1.00 
3248 
26 
23957 
5.10 
238 
1.30 
34 
5.50 
126 
15.70 
145 
)31 
1.00 
1.00 
011 
030 
029 
010 


000 


57-035- 


۳ 


632 
716.0 
010 
010 
692 
2398 
18947 
1.00 
29.30 
1.00 
522.00 
1090 
1.00 
973 
6399 
1.59 
193 
17.00 
130 
445.40 
1.00 
162 
238 
5302 
118 
115 
226 
62 
128 
52.95 
26 
213 
033 
106 
1.00 
018 
0۳48 
041 
010 


000 


57-033- 


۳ 


1638 
556.20 
010 
010 
672 
23 
1 
104 
22 
100 
42.0 
12.20 
420 
1.00 
6+ 
161 
30 
22.00 
180 
321720 
050 
32-1 
200 
541.70 
94 
204 
131 
107 
سل 
29۹4 
1385 
دو 
0024 
1.00 
100 
010 
036 
035 
010 


000 


57,-026- 


۳ 


610 
630.10 
010 
010 
1.17 
(916 
1-11 
100 
197 
100 
6230 
2330 
490 
1338 
32-2 
14 
1-33 
4.00 
1.03 
450.90 
050 
237 
121 
99248 
5229 
60 
215 
233 
1024 
195 
1618 
137 
029 
1.00 
100 
015 
040 
)35 
010 


0۳00 


57-012 


1۳ 


1213 
713.70 
10 
010 
۱۳ 
184 
2100 
1.00 
32-1 
1.00 
541.70 
15.00 
10.70 
2.35 
6۱39 
230 
5.90 
35-10 
601 
42740 
060 
32.12 
14 
90.72 
125 
123 
215 
933 
1661 
59.40 
2.1 
236 
0۳48 
132 
112 
021 
057 
052 
010 


۳00 


57-007 - 


۳ 


5.99 
941090 
010 
010 
679 
28.90 
26.00 
1.00 
21012 
1.00 
4050 
11.40 
1000 
730 
26 
1.00 
949 
130 
1.80 
446.20 
050 
322 
230 
رازه 
194 
2392 
1715 
197 
906 
67 
1530 
16 
0۳26 
1.00 
1.00 
012 
041 
31) 
010 


(20 


۷0 


(ظ00 1۳ 


22009۲ 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴-۰۱ دوره ۴ شماره ۳ 
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رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


اذدامه جدول ۲ نتایج آنالیز عناصر کمیاب نمونه‌های برداشت‌شده از محدوده جنوبت زاهدان به روش 10۳-۵ (مقادیر بر حسب 0 


10۳-5 ۲( 27۵2 مق۵0ظ22 0۲ طاجامو فطا حصم ممله) ومام‌صعه ۵۶ ولو رلقصه تحمصعاه عمعق ۵۶ فالناعی؟ ۵۵0۵0۵6۵0(۰)) 2 12016 


۳00 


57-090 
۹ 


151 
536.60 
10 
010 
1.4 
321 
234 
1.00 
234 
1.00 
55.90 
1140 
5.10 
1.00 
6 
136 
1199 
2040 
2017 
3265320 
1.00 
138 
202 
6281 
130 
1617 
2.002 
5203 
1027 
5218 
18938 
14 
026 
1.00 
1.00 
)13 
042 
034 
010 


1 


57-087 - 
۳ 


26 
1393100 
1.59 
010 
904 
1۳-10 
178 
1.00 
2631 
1.00 
70.50 
1680 
23.0 
11/03 
1.13 
154 
رل 
35.10 
238 
442.0 
1.00 
139 
191 
16.00 
3243 
64 
237 
1.20 
1315 
649 
2424 
196 
036 
116 
1.00 
0۳17 
0۳46 
040 
010 


1 


57-083- 


1۳ 


638 
648.00 
010 
010 
1053 
0 
2192 
1.00 
3-1 
1.00 
53.0 
1820 
1.00 
196 
2205 
2.002 
1039 
29.90 
463 
453.70 
1.00 
138 
217 
9622 
3241 
699 
294 
701 
1135 
114 
2-1 
28 
041 
129 
18 
021 
0۳63 
059 
010 


۳00 


57-081- 


۳ 
3219 


632.10 


1.59 
010 
زرد 
27.20 
470 
1.00 
23234 
1.00 
49.10 
5.50 
1540 
1103 
1929+ 
176 
924 
25.90 
226 
32310 
050 
2.13 
229 
520.74 
3237 
204 
176 
173 
995 
169 
1589 
160 
029 
100 
1.00 
00۳14 
035 
041 
010 


[ 


57,-071- 


۹ 
5.91 


563.40 


010 
010 
5941 
42.10 
2916 
1.00 
2/3 
1.00 
520.00 
1330 
2300 
1216 
43 
133 
10314 
22.00 
400 
320.10 
050 
294 
229 
27 23 
129 
129 
224 
52.79 
1080 
5.17 
19.10 
183 
029 
1.0 
1.00 
017 
0۳45 
040 
010 


000 


57-068- 


۳ 


38 
3.20 
1.59 
010 
5-13 
2011 
2.72 
1.00 
326-1 
1.00 
68.80 
960 
2130 
243 
1125 
100 
5.2 
290 
2-71 
321-30 
060 
167 
184 
1 6 
2.42 
248 
218 
631 
116 
52.79 
20046 
185 
)31 
116 
1.00 
015 
0۳7 
040 
010 


000 


57-066- 
۹ 


987 
643.00 
)0 
010 
1213 
2.49 
23-8 
1.00 
32.72 
1.00 
72.10 
2600 
23.0 
327.1 
52328 
232 
9.90 
26.00 
136 
456.70 
1.00 
132 
181 
9013 
3247 
106 
3208 
دم 
16014 
16 
2932 
284 
0۳46 
147 
16 
022 
0۳64 
052 
010 


(صصمرح صا دعل۲) 0مطععظ 


1۳00 22009۲" 
57-064 ۳۹۵0 
۲ ۷0" 
405 ۸5 
6022.00 1 
211 13 
010 9 
1-83 م0 
۱12+ 9 
1390 9 
1.00 1۷10 
25.45 1۳0 
1.00 50 
15.00 70 
13.0 ۷ 
37.00 ۳0 
122 1 
52035 4 
147 1۳1 
1۱84 ۷0 
15.0 ۹ 
144 9 
429.10 و 
0.90 13 
517 10 
223 
4940 ۷ 
41 ۳۷ 
373 5 
186 1 
5.89 12 
1۱41 9 
8« ۳۲ 
1923 0 
165 5۳ 
032 1۳0 
1.00 ای 
1.0 1۲ 
014 1۳0 
0.40 1۳,1 
040 ۳0 
010 1۳ 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴-۰۱ دوره ۴ شماره ۳ 
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رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین‌شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


اذامه جدول ۲ نتایج آنالیز عناصر کمیاب نمونه‌های برداشت‌شده از محدوده جنوبت زاهدان به روش 10۳-۵ (مقادیر بر حسب 0 


10۳-5 ۲( 27۵2 مق0ع۵ظ22 0۲ طاجامو فطا حصم ممله) ومام‌صعه ۵۶ ولو رلقصه تحمصماه عمعه ۵۶ فااناعی؟ ۵۵0۵۵۵0(۰)) 2 12016 
(صصمرح مد ما۲ 0مطععظ 


7 0 ۳00 ۳00 ۳00 ۳00 ۳00 7 22009۲ 
۹-181 -۹7179. . -۹7-169 -57-160 -57-141 -7-130 -7-113 -597-095 0( 
۹1 ۳ ۹1 ۹ ۹ ۹ ۹ 1۳ ۷0 
297 199 199 908 5224 8.10 623 343 ۸5 
10100 670.30 662.70 297.70 486.80 726.70 663.30 76340 1 
055 1.59 010 1017 22 2-11 010 2-1 13 
010 010 010 010 010 010 010 010 9 
1633 5.18 6358 1196 907 664 7.08 رل 00 
194 32143 2128 2916 7.40 1132 2318 5( 9 
2169 1156 2100 153110 15917 1030 13-57 239 9 
120 1.00 1.00 196 143 133 1.00 1.00 110 
6( 292-11 22-07 1135 1۳93 24453 1971 16453 1۳۳0 
1.00 100 1.00 1.0 1.0 1-81 1.00 1.00 1 
56.40 530.20 74.10 2400 600 9190 630 52190 70 
35.10 8.10 7.00 27.00 11-30 1420 14.30 328.0 )۱ 
13.10 25.10 7.80 10.00 18.00 16350 5.50 1.00 9 
2133 1.00 32163 1.30 605 9373 1095 1.00 1 
124120 48 51.009 2073 13 2287 27 3805 4 
192 100 136 1.0 112 133 161 122 ۳1 
991 11.50 39 1061 1091 1031 1082 622 ۷0 
37.10 1.00 22.00 490 14.00 13.20 24.50 29.40 ۸ 
15 235 642 126 221 1.0 117 186 ۵ 
713.00 32820 40190 206.80 3280 510.00 476.50 692030 5 
050 080 090 1.0 1.00 1.0 0.70 090 13 
5239 325 32.16 298 105 5.00 3283 215 10 
222 114 17 2-1 202 1.90 190 131 10 
111740 36 55.80 59.95 5-1 15.04 0217 ردول( ۷ 
2.80 32.068 2/20 297 320 232 236 228 ۳۷ 
1106 3222 408 3.0 817 53 137 65 56 
117 113 2-1 124 195 294 203 156 4 
1163 13 1.15 217 5224 682 543 43 "۱ 
2.1 19 1195 1917 992 1270 1036 39 9 
1091 400 7.42 26 5202 623 535 118 ۳۲ 
2.17 1399 2603 952 17.80 روز 1819 110 0 
32-31 145 236 106 118 218 192 169 5 
0۳63 0۳24 43) 016 032 039 030 0۳27 ۳0 
202 100 134 1.0 102 133 111 1.00 ای 
145 100 1.00 1.0 1.0 102 1.00 1.00 )1 
028 13) 017 010 016 021 015 012 هم" 
00۳85 039 042 0۳28 0046 01 043 0034 1۳1۳ 
075 036 037 021 041 057 042 033 ۳0 
010 010 010 010 010 010 010 010 11۳ 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۳ 8 7 :]10 


۱۷۲ 


رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین‌شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


اذامه جدول ۲ نتایج آنالیز عناصر کمیاب نمونه‌های برداشت‌شده از محدوده جنوبت زاهدان به روش 10۳-۵۹ (مقادیر بر حسب 9 


10۳-5 ۲( 27۵2 مقل۵ظ22 0۲ طاجامو معط حصم ممله) وقام‌صعه ۵۶ ولو رلقصه تحمصماه عمعه ۵۶ فااناعی؟ ۵۵0۵0۵6۵0(۰)) 2 12016 
(صصمرح ما ما۲ 00ظ)ععظ 


0۳00 ۲ 0 1۳00 ۲ ۲ 0 1۳00 22009۲ 
 57-211-  .7-213-  7-216- ۰. .7-225- . ۹7-229- ۹7-233-‏ -57-189 -597-184 ۳۹۵0( 
۳ ۳ ۳ ۹ ۹ ۹ ۹1 ۹ ۷0 
71.02 112 527 957 1028 1312 1664 3241 ۸5 
63930 139920 125.40 6۱۱۰30 20160 91920 11690 623.30 ۳2 
1.07 107 010 010 2-11 1.07 2-11 211 13 
010 7.19 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 9 
926 1390 136 16 1912 1۱17 683 619 0 
1+ 6335 525-38 32595 9599 4791 42.70 3227 9 
1۳79 9902 99494 901 1۳32 45.42 2.30 50.40 0 
136 522 6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 110 
2830 233 52639 1914 5 2925 2093 32422 1۳0 
1.00 115 1.00 1.00 2.443 1.00 1.00 1.00 50 
87.50 30.00 5.60 14.00 22.00 53.00 0 5.0 7۳0 
130 28.70 1.00 1120 4040 18.30 11.70 980 ۷ 
21-30 20.00 2.90 98.10 11.00 2140 11۳80 1680 ۱9 
913 29.19 1.00 1.0 1216 1216 1216 913 1 
32336 6۱31 52914 6 6 5 70.009 2137 226 2 
16 2.01 1.00 118 196 1.91 1.00 1.00 11 
114 1008 218 1049 1049 1199 8.05 7.40 ۷0 
23-10 33.50 1.00 13.50 34-0 3.00 1.00 640 7 
2.10 3283 423 20 389 37 169 34 ی 
468.0 12690 ۳۳/۱ 406.50 525.0 20680 361.40 321190 5۳ 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 115 115 13 
536 523 491 517 490 110 283 480 10 
223 243 229 2.48 2.40 3296 2.05 175 
116 109.10 512 69354 116.40 112.90 525-17 1( ۷ 
204 214 272 2-1 293 321 171 16 ۷۷ 
5265 96 333 5.50 10۳94 905 291 33 5 
239 3257 064 1.91 3233 3205 111 214 1۲ 
71.99 1089 3.50 5.46 9.80 1619 3.40 627 ۱۳ 
1193 2025 1.08 1041 1957 27.95 63 12.00 ء 
135 965 321 ۳ 916 1328 3224 553 ۳۳ 
27.48 325-35 1213 1934 32248 28 1097 2042 0 
224 32.05 123 1.89 3203 1 126 215 59 
041 033 028 034 052 054 0.20 034 1۳0 
134 161 1.00 1.00 1.617 194 1.00 102 اي 
1.00 123 1.00 1.00 124 132 1.00 1.00 )1 
019 0.25 0.10 14 )0 025 027 01> 016 110 
0.60 069 018 0۳.46 0.70 0.71 031 049 1۳1 
046 062 012 040 061 061 028 040 10 
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 رز 
زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۳ 8 2 :]10[ 
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رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


(1980 .او اه ۵6۵ ۱ 09) ۵۱04 5-82 
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8,2 45 - 110018 + ( - 20۳6 + ۲1( )۳۱۱۱۱۱6۵110۳5( 
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شکل . ۸: نمایش نمونه‌های محدوده جنوب زاهدان بر روی نمودار (6,۹6) 220(+1>200 در مقابل (۷۲۰2۵) 5102 (1985 با۷۲۱00۱60) و ظ: 
نمودار کاتیون‌های دولاروش و همکاران (1980 ,.21 66 100۳6 12 ۲6) (مربع قرمز رنگ: 0100 مثلث سبز رنگت: 0 تقاط مشکی: 1۷) 


٩102 )۷/۲۰۹۵( )۷۱00160056‏ ,۷5 (۷۵۵۵) 0معل + ویک ۵۶ حصحتعم مط جرم همه تاد فطا گم فقام‌صعه معط ومطاه ۸ .8 ,۲12 
رد0 :عام0 >امقاظ فص :ع1مصهته ممعتع رصع :ععمنوو ۲۵0 (1980) ویله )6 مظعم 12 1۵ وه فصمتامه ۵ جصهتمهزنا ۰ظ 208 ,(1985 


تعیین سری ما گمایی 

برای تعیین سری ماگمایی سنگ‌های نیمه عمیق محدوده مورد 
بررسی از نمودارهای ایروین و باراگار ( ,1327225 2240 1۳۷106 
01 (شکل ۸-۹) و پسریلو و تیلور ( 204 ۳6۵6۵۲۱10 
6 ,2107]) استفاده شده است (شکل .)12-٩‏ طبق این 
نمودار همه نمونه‌ها در محدوده کالک آلکالن» کالک آلکالن 


پتاسیم بالا تا شوشونیتی قرار می‌گیرند. 


زمین‌شیمی عناصر اصلی و کمیاب 

با استفاده از نمودارهای تغییرات عناصر نسبت به یکدیگر می‌توان 
روابط زمین‌شیمیایی و پترولوژیکی بین سنگ‌های مورد مطالعه را 
فرونسی. گرد: تغییرات مشاهده شده در این نمودارها از فرایندهایی 


مانند تبلور تفریقی» ذوب‌بخشی, اختلاط ماگمایی یا آلایش و 


هضم پوسته‌ای ناشی می‌شوند ( ,101118500 :1969 ,۱۷/1108 
1993 

برای بررسی تحولات پترولوژیکی در جریان توسعه تبلور ما گما؛ 
نمودارهای گوناگونی ارائه‌شده است که از آن جمله می‌توان به 
نمودارهای درصد اکسیدهای عناصر اصلی و کمیاب در مقابل 
«0 (1909 ,۲127167) اشاره کرد که تحولات ماگمایی را از 
زمان تشکیل تا جای گیری نشان می‌دهد. بر این اساس؛ در 
نمودارهای دو بعدی رسم‌شده برای نمونه‌های مورد بررسی با 
افزایش ۸5102 مقادیر :۳:0 ۵0 ۳6060 و10 و ۷1۵0 
کاهش و مقادیر 66 افزایش یافته است. این تغییرات با تفریق 
ماگمایی و کاهش کانی‌های فرومنیزین همراه با افزایش کانی‌های 
فلسیک در طی روند تبلور تفریقی انجام‌شده در طی تشکیل 
سنگ‌های مورد بررسی سازگار است (شکل ۱۰). 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴5۱ دوره ۴ شماره ۳ 


۱۷۴ 


10]: ۵ 8 


رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


(1976 ۲2۱۵۲ 200 ۵66۵۲۵ظ) اهام ۵م و80۵ 


75 70 65 0 و5 50 45 
)و90 


۷:0۵ ۷۸:۹۵ 


۱۷۱2۱۷۵) 


۸۵۴۱۸ ۵۱6۱ )۱۳6۵ ۵0۵ 8272987 1971( 


ی | 


(20()۳:.۵ ۵+۱۱ ۷2)ع۸ 


شکل ۰٩‏ ۸: نمایش نمونه‌های ننندگی محدوده جنوب زاهدان بر روی نمودارهای ایروین و باراگار (1971 ,13218801 200 1۳۷106) و ظ: نمودار پسریلو 
و تیلور (1976 ,1۵110۲ 4صه ملنیعع۵ع۳) (۷۲,9۵) 0مک در مقابل (۷۷۸:,۹۵) 51002 (مریع قرمز رنگ: 4۳00 مثلث سبز رنگ: 100 نقاط مشکی: 


1 


,(1971 ,۲22827 24 مصز1۳۷) تحعجنعظ مه مصز1۳ وه محصهتع2ن0 وم وقامرصصعی ۲۵۵1 2762 ص222 ۵ نمی اه برهامدزنز خه 9۰ ۲12۰ 
٩102 )۲۰۵( )1۴۵0 50۲۲۵۲6: 004‏ ۷۵۰ (۷۷۲۰۵۵) مک (1976 ,127۱۵۶ 20 ۵۵۵۲1110عظ) 121/1۵۶ صرح ملاتیمعععظ ها فصصنهتعهن :ظ 8هه 


با توجه به نمودارهای ۸/۱1 در مقابل ۸/۲ ( ,504 
3 (شکل ۸-۱۱ و نمودار (۷1.96) ۱226 در مقابل 1620 
(۷۷۲۰۵) (2001 ,۷۷۳16۵ 200 ۱200611/)): واحدهای نیمه عمیق 
منطقه اکتشافی جنوب زاهدان, اغلب در محدوده متاآلومین تا 
کمی پرآلومین و نوع آ قرار می‌گيرند (شکل 9-۱۱ این امر با 
شواهد زمین شناسی و سنگ‌نگاری نظیر حضور گسترده هورنبلند؛ 
اسفن؛ آپاتیت که بیانگر شرایط اکسیدی و ف وگاسیته بالای 
اکسیژن برای این سنگ‌ها در زمان تشکیل است» گویای منشأً 
ماگمایی نوع آبرای سنگ‌های منطقه است ( :1992 ,012716 
1 ,۷۷۳۱۵ 200 20۵611)). 

نمودارهای عنکبوتی برای بررسی میزان تغییر و تحولات ماگماهای 
مولد نسبت به ما گماهای اولیه و تعیین منشأ و همبستگی‌های 


رو :0066 امه :حصل :ع1عصهتتا مععتو 


ژنتیکی آنها بسیار مناسب است. با بررسی تغییرات نمودارهای 
عناصر کمیاب (بهنجار شده به گوشته اولیه) (شکل ۵-۱۲) و نادر 
خاکی (شکل ۱۲-) واحدهای نیمه عمیق محدوده مورد بررسی 
که تب کدریت قعای شفه انت بسشتض کند که الگری 
پرا کندگی این عناصر در نمونه‌های این منطقه نزدیکک به هم بوده 
و این امر نشان‌دهنده منشأً واحد و نقش تبلور تفریقی در تشکیل 
سنگ‌های مورد بررسی است. 

همچنین بر اساس نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی مشخص‌شد 
که این نمونه‌ها از عناصر 113۲7۲2 نسبت به 11110 غنی‌شد گی 
نشان می‌دهند که اين موضوع از ویژگی‌های بارز سنگ‌های 
کالک آلکالن مناطق فرورانش حاشیه قاره است. وجود 


آنومالی‌های منفی عنصر 0 و همچنین کمبود دیگر عناصر 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۳ 


۱۷۵ 
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رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


از دیگر ویژگی‌های سنگ‌های مرتبط با مناطق فرورانش ‏ . نمودارهای عنکبوتی خود نیز از ویژگی‌های مهم ماگماهای مرتبط 
است (1984 .21 66 ۳۵۵۲0۵). الگوی میله‌ای و نوک تیز ‏ با فرورانش است (1989 ,7۷11500). 


60۵۲ ,۲10 ,و۳۵ ,۵ ,۱/90 ,020 ۷5۰ و510 0۲ )ماج عامتال۱/۵ 
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شکل ۱۰ نمودارهای تغییرات درصد اکسید برخی از عناصر اصلی در مقابل 510 برای نمونه‌های گر محد‌وده جنوت زاهدان (1909 ,۳121>6) 
(مربع قرمز رنگ: 40۳00 مثلث سبز رنگ: 0700 نقاط مشکی: 0۷) 


معط ما ومامصحی ۲0۵1 ۲0۲ رز عصنقعه فاصمصعماه تمزقصظ مصصمی ۵ م00 ۵۶ معهاصهعتوم مطا مز وععصوطل ۵۲ فصصه‌تعهزنا ,10 ,۲12 
رد :م00 ۵1201 صصل :ماعصهتط مممعع بصه :ععمناوو 60) (1909 ریآ۳۱2) 2762 م2 ۵۶ نامع 


محیط تکتونوماگمایی 4 ,.۵1) و نمودار ۱0/۷ در مقابل 10/۷9 (شکل 6۱۳) 
برای تعیین محیط زمین‌ساختی واحدهای نیمه عمیق محدوده مورد پیرس و همکاران (2008 ,.21 61 ۳6۵۲66) استفاده شد که بر این 
بررسی از نمودارهای عناصر کمیاب شامل نمودارهای (۷0-۷و اساس واحدهای نیمه عمیق منطقه مورد بررسی همگی در محدوده 
۵(+0-۷؟) (شکل ۸۸-۱۳ و 3) پیرس و همکاران ( 66 ۳62766 گرانیت‌های کمان آتشفشانی" قرار می گيرند. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۲ 8 ۵ :]10 
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رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


(1943 60200) ۵۱ام ۸۵/۵۱۱۰۸۱۷۷ رم 


۱۱220)۷/.3۵( 


6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/60 0/0 
(۷۲۰۶6) ۱20۵ (۵ 5۱۵۱۰ ۸۱6۱۱۷ 
شکل ۰۱۱ ۸: نمودارهای ۸/۱1 در مقابل ۸/0 (1943 ,50200) و 13 نمودار (۳60) 3220 در مقابل (۳90) 160 
(001 ,۷۷:66 200 ۳۵00611 برای نمونه‌های 7 محدوده جنوب زاهدان (مربع قرمز رنگ: 0۳00+ مثلث سبز رنگك: 0 نقاط مشکی: 1۷) 


۲ ,(2001 ,عاذ ۷۷ 204 [2۵۵۵1ظ0)) مصصحتع112 میک يوب یهلا .ظ قمع ,(1943 ,صقطو) مصعتعهنل 016 ۸۵۸۱ ۷۶۰ ۸۵/۲ :11.۸ .112 
رو :1201ظ عامل بل :علمصهتتا جممتع بصن تعتهناوک ۲60) ومام‌صصوو ۲0۵1 همه م22 0۲ نامع 


(1984 80/0۱00) 6000۵۶16 86 - امام 52/00۲ (1995 م5 22۵ دونهم۱/6۵۵) ولامع وبنانم۴۸۴ - 0۱ا2 ۲و۵تم6 00 


1000 


1000 


100 


8۱6/۳۲۳۲۷۵ ۵۵۳۱۵۱6)۵۵۳( 
00 


1 


52۱0۵۱۵/۴6 6۳۵۱0۵) ۵۵( 
10 


01 


01 


01 


[ و9 0۷ 60 ارت ان 03 


0. 


شکل ۰.۱۳ ۸: نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب نرمالیز شده به گوشته اولیه (1995 ,ناگ هه طع0۷0(020) و 3: نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی 
(1984 1۱0۷01۱) بهنجار شده به کندریت. رسم‌شده برای نمونه‌های سکن محد‌وده جنوبت زاهدان (مربع قرمز زیگف: 014 مثلث سبز ونگفد 
0 نقاط مشکی: ۷) 


عز :ظ مه ,ماه تنم وه 2640تلق مه (1995 یمیتی مه طعطمصه(۷]۵0۲() متصعصهماه معقتا ۵۶ وصحتعهنل هزم ۸۰ .12 ۲12۰ 
۶ طانامء ما ۵۶ مامرصعه ۲۵۵ 10۲ دی رماتن‌صمده ها هارمه رر1984 رصمتوزمظ) متحمصماه طایهه مبو۲ ۵ فصح‌تعهن 
(0 :0018 1201ظ فص :ع1مصهتتا ممعتع هصرع :عتقتاوو ۲6۵۵0) 2762 ق7226 
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رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


(1984) .او )6 ۳6۵۲6۵ - 166۲1۳00100 16610۳16 6۲3۳)6 
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شکل ۰.۱۳ ۸ و ۲: نمودارهای ( ۱0-۷ و ۷0(+0-۷*) پیرس و همکاران (1984 .21 61 ۳۵۵۲66) و ن): نمودار ۱0/۷ در مقابل 10/۷۵ پیرس و 
همکاران (2008 ,.21 66 6۵766 برای نمونه‌های محدوده جنوب زاهدان (مربع قرمز رنگ: 0 مثلث سبز رنگ: 0 نقاط مشکی: 1۷) 


۷۵۱۵ ۷۲۵ ۲۵ 0۶ صحزع1۱12 :2 ؟(1984 ,بلج اع ععتهع۳) له اه م۵۵27 وه (طال + 1٩9-۷‏ مج ۱۵-۷) فصصح‌تمهزنا :ظ 0ص ۸ .13 .۲12 
:عاعصهته مومع بصع :ععفتاوو 1۵0) وعام‌صعه همه 2مطه2 ۵۶ طانامو 10۲ ب2008 وله 6 ۵۲۵۵ع۳) له ]6 062706 0۷ ۷۵ / 11 
(د0 :0068 9۱201 


نمونه‌های برداشت شده از واحدهای نیمه عمیق محدوده اکتشافی همچنین مقادیر بالای ٩۳‏ (00۳0 400<» مقادیر پایین ۷ 
جنوب زاهدان بر اساس نمودار مارتين (1986 ,۷2710 در (<500102)» مقادیر کم 0 (<1010)؛ همراه با نسبت بالای 
محدوده ماگماتیسم آداکیتی قرار می‌گیرند (شکل 4۸-۱۴ ۷ و نسبت بالای 1,2/۷نسبت 120/220 و مقدار 510 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۳ 8 ۵ :]10 


۱۷/۸ 


رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


۷۷۲.۶۵ 236<) نیز که از دیگر معبارهای شیمیایی تعربف‌شده برای 
ماگماتیسم آداکیتی است (2007 ,161161 4صه 5تقطء ت13 
در واحدهای نیمه عمیق منطقه دیده می‌شود. شیب منفی زیاد و 
نسبت زیاد 11۳/۲11014 نیز که در نمونه‌های مورد بررسی 


قابل تشخیص است. یکی دیگر از ویژگی‌های اصلی مذاب‌های 


۲2/۷۵ - ۲۴/۷۵ )۳۵۵۲۵ 1982( 
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1۱3۷0 


۳/۷0 


(1982 ,ع۵۲66ع۳6) فک در رده سنگ‌های شوشونیتی و 
کالک آلکالن پتاسیم بالاه مربوط به محیط‌های فرورانش قرار 


می گیرند (شکل 3-۱۴). 


2۵ 


(1986 ۷۸2/۷۶) برط۷ رها .۷۶ ۷ 


130 


100 


)2/۷(۷ 


۱9 


9۹10۵0 


۱۷۵۱۷)۵۵۳۰( 


شکل ۶ ۸ نمایش نمونه‌های سنگی واحدهای نیمه عمیق محدوده جتوب زاهدان بر روی نمودار مارتین (1986 ,۷]21011) و 1۶: نمایش نمونه‌های 
واحدهای سنگی محدوده جنوبت زاهدان بر روی نمودار محیط تکتونوما گمایی پیرس (1982 (۳۵6) (مربع قرمز رنگ: 0 مثلث سبز رنگ: 


0 نقاط مشکی: ۷) 


(۱۷۲2۲)18) حصحتعحن صتاتع۱۷ مطا رم همه صحعطع2 ۶ طانامع عطا صاً فاتصه متصهعام ناو ۵۶ وقامرصعو ۲۵0۵۱ عصز«مطاگ نه 14 بعز۲ 
تمد کممصصصمتز اجه متصعهمطمطماعع] معتقع۳ مص جم 228602 ۶ طنامو مصا رز فاتصی م۲۵ ۵۶ قمامرجصهه عمط :ظ مه بر1986 
رد :عام اعهاها تفحصل :عاعصمته صمعنع تقصصو :عهناوه 60) (1982 بعع‌تهع۳) 


مدل ژئودینامیکی 

به دنبال همه نظرهایی که در مورد عدم فرورانش بین بل وک لوت 
و افغان طی بسته‌شدن اقیانوس سیستان وجود دارد؛ پژوهشگران 
زیادی بر روی فرورانش بین بلوک لوت و بلوک افغان تأکید 
کرده‌اند (شکل ۱۵-؛ به طوری که مسئله جهت فرورانش پوسته 
اقیانوسی شرق ایران به سمت شرق و به زیر بلوکک افغان در مقایل 
جهت فرورانش به غرب و به زیر بلو ک لوت یکی از ابهام‌های 
حل‌نشده زمین شناسی ایران بوده است. از جمله آخرین توجیه‌های 
معتبر ارائه شده در مورد ماگماتیسم گسترده سنوزوئیکک بلوکک 


لوت چنین بیان می‌دارد که در ادامه فشرد گی‌های ناشی از رخداد 
کرتاسه پایانی (شکل 8-۱۵ فازهای کششی سراسری موجب 
ماگمازایی گسترده ناشی از آبگیری گوشته در رژیم بعد از 
برخورد شده است و فوران روانه‌های آتشفشانی و ردیف‌های 
آذرآواری و در ادامه جای گیری توده‌های نفوذی حدواس ط- 
اسیدی اتفاق افتاده است (2014 .21 66 ۳۵۵). این پژوهشگران 
سن فعالیت ما گماتیسم شرق ایران را از ائوسن میانی (حدود ۴۶ 
میلیون سال پیش) تا الیگوسن پایانی (حدود ۲۵ میلیون سال پیش) 


تعیین کرده‌اند (شکل ۱۵-). 
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رحمانی و قربانی زمین‌شناسی» سنگک‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


(۱/۱۵ 86- 10 ۵۳6-۵۵1۵۲ 6۳6۱۵660 ۱/۱001 10 سع] ۸۵ | 


۸۵۲ ۲۲۱59۲۲۱۵۲۲5 ۲۳۱) ( 


ع‌ 06۶2۵ ۱6۱2۲ ۰ ۷ 


۲۵۱۵5 ۲۳۱۵۱۲ 0۵۲۱2۵1 ۵1:۵۱ 2۱۵ ۴۱۵ 
۵ دا هن 4طا دی ۱۳۵ ۲۳۵۳۱ 
۶ 5۵-۵۲۶ ۱۳۰ (ععوعوجم۴ع) 


(۱۵/ 2-86-55) ۳5۱۵66۲ ۱۵16 1۰ 6۶۳6۱۵660 عم[ 13 | 


۴2251 ۱۳2۵۲۱۱۵۲۱ ۲2۲۱96 


ات و ۰ 21 
۸۵-۷۰ 2۳0 20211116 
9۲52۳۱1116 


7 
2 كت 


تزوزهه و 7 


۲6۳۱5۰ (3 ۵ 
2۲۱۹۸۷ ۷ _ ۲-۰ 1:۰۵ 
۱۱۱۳۵5۵۲۱۲۱۰۶ ۷۸ 


| ۵ ۶2066۲۱۰۶ 10 ۱۵1 ۵119066۲ 246-25 ۸۵( 


> ۳۲۵1-60۱۱۶0۱ 2-9 


۱۵۷۰۱۱۶4 25 ۱ ۱۱۰۰ 


۰ 
شکل 1۵. مدل ژئودینامیکی تکامل ما گماتیسم پالئوژن بلو ک لوت با فرورانش شرق به غرب (2014 ,.۵1 6 ۳۵0۵ ۸: اوایل تا اواسط کرتاسه: 
بازشد گی اقیانوس سیستان و در ادامه فرورانش به سمت غرب و به زیر بلوک لوت *1: کرتاسه پایانی تا پالئوسن پایانی: برخورد بلووکک لوت و افغان؛ 
تشکیل رشته کوه‌های شرق ايران و ضخم‌شد گی پوسته. اين پدیده موجب جای گیری پلوتون‌های آداکیتی به سن ۸۶ میلیون سال در زمین‌درز سیستان و 
فوران ایگنیمبریت‌های پالگوسن در شمال غربی بل و ک لوت شده است (2012 .21 66 ,217101010) و : ائوسن میانی تا الیگوسن پایانی: برداشت 


۱/۵۱2111 ۲۳۵۱55: ۲ 
۱۳۰ 10۱۳۰۲۰ ۱ 


فشار پوسته بالایی از روی ريشه پوسته قاره‌ای ضخیم‌شده همراه با فرونشست رشته کوه‌های شرق ايران که عامل صعود آستنوسفر و تشکیل مذاب‌های با 
منشا پوسته‌ای شده است. 


مه )6 عص۳۲2) جمتاملطاناه )عم -افعه ۳16 حصوتاهع2 مصمع ۳2۸160 01۵001 مان ۵۶ ممتاتامن معط ۵۶ [ع0ممط متصصه۵08ع0 .15 ,۲12 
7 200 ۷7۵5۲ 6 م6 ممتامنل ناو غصمناوموهاناه فا فصه مهمع0 صهاوتگ مطا ۵۶ عصتصووه م1 زوتامععفامین 4تصظ ما «اتع۴ نه بر2014 
صدّ فصتهصجمطط که حمتاقصم] رهم0۱ مقطوعه مج سنا ۶ه ممتوتلامی :مممعمماو۲ مفقنا ما قتامعع2ام ماقا :ظ بل9۱۵ سا مطا 
عصماتام م2021 010م-هع-ممتااتصص- 86 ۵۶ کصعجصععهان مط) ۵ 160 فقط مصمحصمصمدام فتط [ ,فنتن مط) ۵۶ عصتصممنط) فصه صفیا ماود 
و(2012 .2 6 ,9اتاماص22) ع1مم۱ سا مطا ۵۶ )وعبطاعمه مط ما وعات‌طصتصع1 مصععمعل2ظ ۵۶ ممتامناه مطا فصه وملاه ۷ صداوتگ مطا ط 
اصعمصتاجمی 0عصمآمنطا ۵۶ عقاوم ما مر متتوعمتن ماوت مومنا ۵ ممتام0وهاخ :عصععمعتا0 عفن ما مصمعمظ ۱۱۵016 :0 200 
عص 4ج عتمطامومصمطاعه مطا ۶ه کصععوه فطع 0ممسیهء فقط مت رصعتا ماقم ۵۲ عصتم‌صتمصظ مطا گم ممممل‌توهانای از عصماه موه 

صونده لمافین ۲ه مالمصظ ۵۲ صمتاق01] 


زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱ دوره ۱۴: شماره ۳ 8 :01 


۱۸۰ 


رحمانی و قربانی 


زمین‌شناسی» سنگ‌نگاری» زمین شیمی و پتروژنز واحدهای نیمه عمیق ... 


نتیجه گیری 

سنگ‌های نیمه عمیق منطقه به شکل است وک و گنبد در واحد 
فلیشی نفوذ کرده و خود در مراحل بعدی توسط دایک‌های 
حدواسط با روند شمال‌شرق- جنوب‌غرب قطع شده‌اند. بر اساس 
بررسی‌های سنگ‌نگاری» این سنگ‌ها دارای بافت پورفیری و 
تر کیب سنگ‌شناسی دیوریت- مونزودیوریت تا کوارتزدیوریت- 
کوارتز مونزودیوریت هستند. 

بر اساس نمودارهای نام گذاری زمین شیمیایی نیز نمونه‌های 
برداشت شده از واحدهای نیمه عمیق منطقه مورد بررسی در 
محدوده کوارتزمونزودیوریت- دیوریت تا مونزونیت- دیوریت 
قرار می گیرند و نمونه‌های دایک‌های آندزیت پورفیری در 
محدوده گابرودیوریت تا دیوریت قرار می گیرند. 

تمامی این نمونه‌ها در نمودارهای سری ماگمایی ویژگی‌های 
کال آلکالن» کالک آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی را نشان 
می‌دهند. این واحدهای نیمه عمیق اغلب در محدوده متاآلومین تا 
کمی پرآلومین و نوع آ قرار می گيرند. بر اساس نمودار عنکبوتی 
عناصر نادر خاکی مشخص‌شد که این نمونه‌ها از عناصر نات[ 


نسبت به 7138۳8 غنی‌شد گی نشان می‌دهند که این موضوع از 


ویژگی‌های بارز سنگ‌های کالکک آلکالن مناطق فرورانش حاشیه 
قاره است. 

نمونه‌های برداشت شده از واحدهای نیمه عمیق محدوده اکتشافی 
جنوب زاهدان, در محدوده ما گماتیسم آداکیتی قرار می گیرند. 
مقادیر بالای 5۲ (0010 400<). مقادیر پایین ۷ (<50010)؛ 
مقادیر کم ۷ (<10۳70) همراه با نسبت بالای 5/۷ و نسبت 
بالای 2/۷۳ نیز که از دیگر معیارهای شیمیایی تعریف‌شده برای 
ما گماتیسم آداکیتی ات در واحدهای نیمه عمیق منطقه دیده 


می‌شود. 


قدردانی 
صنایع معدنی ایران "» طرح توانمندسازی بخش اکتشاف انجام‌شده 


تعارض مناق 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسندگان بیان نشده است. 


۴0( .1 
کماتصدع 270 ۷016210 :۸ ۷ .2 
3:10 
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۰ نصا منصهعاه۲ ناو معل0عصصعاصا ۵۶ ولدمصمعمتاه مه وتاوتهمطهممع رهم0۵00 ررع 0010 


تصوطارمط) 0صه تصقحصطه۴ 


2۲6۵ .مورد ۲۵۵1 ویامعهرع1 240 1۸۵2۴2۵ 

16۷۵1۷۷5, 37)63-4(: 215-4. 

1016/0012-8252)94(900299 .001۰0۲2/10 //:۱۲۲۵۹ 
مه ملاح ۵ متعتره صرح 5071۵ .2012 ویک ,۷۵۲۵0 

۶ )فحعطادامو مطقطه‌عمطگ طا ممتاه12لهتعصنصه ۵10ع 

ممامه‌طمن(ظ لمح صهاعواگ رولوع16 ,۷۲,8۵ .27860 

۰ 1653 ,120 رصه0ع22 ,۲1۷610 
همه صملاحتعااه ‏ ررعملح‌مصتا. ‏ .2017 ری ملتا0ت2آ 
0۳20-0-1 ط1 ما2 هه 1620 ۵۶ ۳۱18۵1۵112240109 
صقاوا رولو6 1 ۱۷۲.۵6۰ .02عطه 2 ۵۴ انامه مطاً ‏ 2۲6 
2 ,1۳20 ,220002 ,رازه۲ تلا صقاوم‌طمناظ 220 

۳۳۰ 

بتال) ما۱۷ ,طاتاملص22۳ سلاو معط شنک ,عصع۳ 
0 ۳۱۵2۳۱۵1106 16 0۵ ,2014 وبایعر ون 2040 ۲۱۰۱۷۰ 
کاطعتفط نصف مافه)‌طتامد رمته صقهعلها۱ قطا ۵۶ 
که مضه 0۱02مممطعصععم 1-۲ 21۳0608 ۶۲۵ 
,۵0۵۹165 ...تمعن . تافتصصمدهمعع 
21531-۰ :(13)6 ,06605۷۹۲۵۲8 
2 0 ۹/0( 

۶ 0۵212006105105 اممججرم۳۲ ۲1۵۵6۵ .1982 وبظ. ژ ,62۲66 
01 .0۱021168ظ مها 01۷۵م50ع1۱۲ صصم و1۲2 
0 :691ص ,(0۲اتظ) ‏ فیک م0106[ 
مج ۱۷/۱۱۵۲ صحامل .وعممک 0عتقام صج وع06516خر 
:کم ۵۵ ع] .528-948 .00 مصولاً ,5088 
2 14 ۱۱0۷۵۵ 16۷60ام .(232-348 .00) 
7 ۳۵۵۵ ۶۲0۳۲ 

۶ مصاط۳1۵۵۵0 0۵۵0۵۵۴010۵ .2006 ریگ ,۳6۵۲68 
مانامتطاون) ما فصمتاه‌نآمن۸ 10 ف6لفظ منصقعع0 
مه 10۲ طمنهعو. . فطا . مه ممتاهماگلووهن0) 
14-۰ :(100)63 مومطاشا ,افتات 0682010 
6 ».16/1۰110105 ۱۲۵۹://001.0۲2/10.10 

4 .۸.0 ,11۳016 20 .ظ.اظ موتتتق۱ ,بل ,۳6۵۲66 
عطا 1۵۲ عصحتعهنل ممتافمتصصتهعنل تحعصعاه 1۲28۵۵ 
لمرتاو .یله0( متاتصهیع ۵۶ دمتاهاه؟م تعاطا متعماهع] 
956-۰ :(23)4 ,۲۵۵۲۵۱۵۵۲۷ 01 
6 0 و( 

«اونع06006 :1976 .و رعما 12 200 هر ,0ا10ععععظ 
0 عم منمهما۷۵ مصللهل 021 عموعمظ ۵1 
ر2ع 21000] ۵9 .. فطا 
4 ۱۷۱۵۵/۵۱0 ما فصمت‌تاماتاجمن 
63-1۰ :(58)7 
5 و( 

0ص .نا «اتممحصصوط ره صهتصمصمک وب تعقصل!ط۱۴۵2۵801-۴۵ 
227011 06 0۶ 060006015۲ .2010 ره مطصع9ه1وخر 
عط ۵۶ ممصصممه7۲ع0 ۶۵۲ فممتهع‌ناما :اتمه 
۰ 191210 رصق منم وههطاتا50 رعصم 2 عمتااناگ معاول 
198-۰ :(2002 ,9016۵8668 طاتوظ صهتع۸ ۵۶ 0۱01۳0۵1[ 
-۱۲۵۹://001.0۲2/10.1111/.1440 
1۱39-00 


۱۹ 

06010216۵ .1976 ,.ک.و ,فان 20 ۰ ۱۷۲,۰۷۷ ,۲م1ظ 
6010216 .1:100.000 ۹6216 مصق0عطع2 0۶ ۸۵۵ 
۵ 0۲۷۵۲ 

تفع عط ۵۶ افتصمطمصومن ,1984 ,۷۷۰۷۰ بممامد0ظ 
۰ :1 فمتلتاو . ماتامماع :عاصمصماط ‏ طاتهظ 
اما طاته .. مق .. ورماتظ) .. 90طعهع۲۱ 
63-4 00۰ ,۵۲0210) ۸5 1۵ ۱۱96۷ ۰ بتاونصه‌طنمعی) 
-9://001.0۲2/10.1016/۳975-0-444-42146ااظ 
7.50008-3 

۵ 201 ,.آ.ظ۸ ۷۷۵۵ 220 ۷۷۰.ظ مالهعحه) 
,61 ۰۷۵2۲۶ 25 :۷۵۵۵ . فافع عصتافه‌تاوهم 
-489 :(48)4 ,50160669 ظ) ۳۵۲ ۵۶ اهنامز مهللهادناخر 
.4199 
-09://001.0۲8/10.1046/1.1440اظ 
6 0900() 

مص صقصصمرمط .م۲۵۵1 01۵۵10010 .1992 ,.ظ.ن1 رمقاتقلن 
۰ 283 ,1.02008 ,أل۳۱2 

40 .ظ ,012۵0012006 و.ل رل01116ا1۵ وب ,1200۳6 12 26[ 
۸ ۴ 0128511160210100 ۸ .1980 ,.۷۲ ,۷2۲۵9 
مج فصصهرع۱2ن1 ۴1-2 وملونا امک متعماتاظ 20 
۴۵1200890108 و6]-وعو مدمه )ممحصماظ عمزه۷ 
-2901 ,0660102۷ ۵۱0۱1621ظ) .عع0120مممصصماظ میت 
183-0 :(4 
۱۲۵۹://01۰0۲2/10.1016/0009-2541)80(90020-0 

120608 0۶ 0۲۷او تهعتتامهم 1 .1909 ریق رتم۲۱2۲ 
۰ 344 ,1۵200 رتاعصطاع]۱۷ ۲۵۵15۰ 

«اوتصصع‌طنمعع لمح ۲۵۳۲۵۱۵۵ .2002 ویک,۷۲ متطله5و۲۱0 
,0 .2206020 ۵ ۵0و . فل1ماتصفع 01 
5 مصه1۳ رصحتطه ]. موه ۵۶ الوه تلا رفتفعط ]1 
۳۳۰ 

6 ۸ .1971 ,هیک ۷۷ رتهعه7ظ مضه .۲.۵.1 ,1۳۷16 
«مصصنصرمع . فطل گم ص91102010وهه ل2عتصمطاه فطل 6۵ 
اه ۵۶ فصو مفتلفصهی . .قلعم ملصهعا۷۵ 
523-5۰ :(6)05 ,5016668 
09://001.0۲8/10.1139/671-055اظ 

۵ 200 ۳۵0۳۵8۵۵8۵915 .2003 ریگ ,ت9عاطد۵ک 
مان 0عاقاع مصج 10ماتصعتهع گم عصتامه 
,1۳6616 ۱۷۲,56۰ .صق0عطه2 ۱۱۷۷ رهعنظ علمطفطاه 1 
۰ 217 ,۱۳20 رصحتطه [ ,اهتنا مهعطم ]1 

عم :فقصصعمصه متاتلق0عة م1 ,1986 ملظ مطلاته۱ 
:(46)3 ,1605 .0106)لصهرع صوعهطمض ۵۶ وعناع22210 
.411-۰ 
0060()-۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016/500241 

06 .1995 یو ماگ 224 ۷۷۰ مبطعا۱۷]۵۲(08۵ 
,60102 ۵۱۵۵1 طاتقظ فطا ۵ مملاتدمج‌صمم 
223-۰ :(120)3-4 
۱۲۲۵۹://001۰0۲8/10.1016/0009-2541)94(00140-4 

مط ص واقع)2 عصتصصره ا :1985 ,انم باومججع۱۷۱۱001۱ 
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3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متصطمصمعظ ۵۶ متام[ 


۰ نصا منصهعا۲ ناه م2ن0مصصهاصا ۵۶ ولدعصمعمتاه 4ص وتاوتمطهممع ,رهم۵0 رم 0010 


تصوطابمط) 0صه تصقحصطه۴ 


۰ ,۱۳۵12[1 201حصطظ بلط بل‌تهتتصصهعهدات و2 باماهعقحصصطه ]1 
مه تافتصجهعطههعی ._ ,2017 وم بطهل1220 200 
0سزدا00ظ مط صا وععال متفهها ۵۶ فهصتامه متطما0ع] 
,00۳[ ۲۵0۳۵۵1621 2۵88(۰ ص1۳ -زم‌صفه8) 2162 
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